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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


BUEN COMIENZO 


Bien, amigos de Saber Electrónica, una vez más estamos juntos para conocer 
todas las novedades del mundo electrónico. 


En el editorial del N* 43 de Saber Electrónica, correspondiente a enero 1991, 
dijimos que empezaríamos el año con toda la “polenta”. Hoy podemos afirmar que 
toda la fuerza que pusimos durante 1991 tuvo sus frutos: una revista que continúa 
mejorando, ofreciendo a los lectores lo mejor de sí y dos libros: SERVICE COMPLE- 
TO DE TV COLOR y VIDEOGRABADORES, TEORIA Y PRACTICA, ambos 
con la mejor información y un precio bastante económico. 


Este año queremos duplicar las fuerzas. Sabemos que podemos hacerlo por- 
que también estamos seguros de que ustedes nos seguirán apoyando. 


Editorial Quark no se toma vacaciones. Usted podrá escribirnos o llamarnos 
por teléfono durante todo el verano, lo atenderemos con la cordialidad de siempre. 
Además queremos darle nuestro número de Fax para que usted pueda enviar sus 
consultas y sugerencias en forma segura y rápida: 952-3834. De esta forma podre- 
mos acelerar la respuesta de muchas consultas que se atrasan por las demoras del 
correo. Le aclaramos que las respuestas se harán, como siempre, en la Sección del 
Lector. 


En esta edición le brindamos toda la potencia de los 200W del amplificador 
integrado, la variedad de los proyectos que se pueden armar con el LM12, la actua- 
lidad de Recepción Satelital y Camcorder Etapa por Etapa, el alcance del Mini- 
transmisor de Banda Ciudadana y la abundancia de todas las secciones habituales 
de Saber Electrónica. 


También queremos recordarle que el próximo número de Saber Electrónica es 
una Edición Especial dedicada a los montajes. Catorce proyectos en una sola entre- 
ga. No se la pierda, aunque esté de vacaciones. 


Un abrazo, nos vemos el mes próximo y les deseamos un buen comienzo. 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO De TAPA 





AMPLIFICADOR ESTEREO 





Los amplificadores operacionales evolucionaron hasta tal punto que hoy exis- 
ten unidades con características fantásticas como la empleada en este proyec- 
to. Un único amplificador operacional de potencia capaz de trabajar con tensio- 
nes de 90V y corrientes de 104, costituye un excelente amplificador de audio 
por la baja distorsión, puede entregar 150W de potencia RMS a una carga de 
40, De todos modos deseamos hacer la aclaración que para obtener esta po- 
tencía se requiere experiencia en técnicas de armado y montaje de equipos de 
audio, ya que de no aplicar la adecuada realimentación se produciría una brus- 
ca oscilación que destruiría de inmediato los altavoces y el integrado de poten- 
cia. Para evitar estos posibles inconvenientes se recomienda una alimentación 
de 70 Volt (para los principiantes y técnicos poco experimentados) con lo cual 
obtendremos una potencia superior a los 100 Watt de potencia musical (más de 
200W en configuración estereo. Es claro que las aplicaciones de audio no son 
las únicas posibles para el componente básico de nuestro proyecto y eso no se 
olvidará en este artículo. Fuentes de alimentación, plotters, control de servo- 
motores son algunos de los ejemplos de aplicación para el LM12, un amplifica- 
dor operacional de National Semiconducior. El proyecto básico de audio es 
nuestra tapa, pero las otras aplicaciones son igualmente importantes para los 
lectores interesadosen las aplicaciones industriales de este componente. 


Por Newton C. Braga 
AL AAA A A A e O 
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AMPLIFICADOR ESTEREO 


L operacionales alcanzó una etapa 
impresionante. Partiendo de las sencillas 
unidades de baja potencia, destinadas a la 
realización de operaciones matemáticas en 
computadores analógicos, llegamos a los 
amplificadores operacionales con transis- 
tores de efecto de campo, ampliamente 
usados en instrumentación, control de 
procesos, e incluso para el gran consumi- 
dor, llegando finalmente a los fantásticos 
amplificadores operacionales de alta po- 
tencia como el LM12 de National. 

Basados en las caracteristicas de este 
componente, describimos un amplificador 
de audio con 150W por canal, con sola- 
mente 0,01% de distorsión, y que puede 
servir como punto de partida para la sono- 
rización de ambientes en gran escala (esta- 
dios, auditorios) con su instalación en mó- 
dulos. Otras aplicaciones, ya citadas, 
pueden ser fácilmente implementadas a 
partir de las características de este compo- 
nente que damos a continuación. 


El LM12 (L/C/CL) 


El LM12 consiste en un amplificador 
operacional de potencia de 150W de Natio- 
nal Semiconductor, en cubierta TO-3 con 4 
pins (el quinto terminal de conexión, co- 
rresponde al V- y es la cubierta). 

En la figura 1, tenemos la disposición 
de los pins de este componente. EL LM12 
consigue proporcionar una corriente de 
+/- 104 a una carga con tensión de ali- 


EMIZk / LMIZX O LMIZCLX 


Cubierta y disposición de los pins. 





a evolución de los amplificadores: 


mentación de +/- 35V, Sobre una carga de 
4 ohm, puede proporcionar una señal se- 
noldal con potencia de 150 watt. La banda 
de frecuencia de operación para ganancia 
unitaria es de 60kHz, Una capacidad de di- 
sipación de 800 watt, sin embargo, permite 
que las cargas inductivas sean excitadas 
sin problema, tales como transductores, 
actuadores, pequeños motores, sin pérdida 
de las principales características. 

Entre las características positivas de 
este integrado, la National Semiconductor 
destaca las siguientes: 

* Protección de entrada 

* Tiempo de activación controlado 

* Limitación térmica 

* Protección dinámica del área de opera- 
ción segura 


El integrado proporciona +/-10A de co-- 
rriente en la carga independiente de su * 


tensión y está completamente protegido 
contra sobrecargas, incluyendo cortos en 
su fuente, Las características de conexión 
son controladas de tal forma, que la salida 
se vuelve un circuito abierto, hasta el mo- 
mento en que la tensión de alimentación 
total llega a los 14V. La salida también se 
abre al superar los 150%C la temperatura 
de la cubierta, o si la tensión de alimenta- 
ción se aproxima a BV/CEO de los transis- 
tores de salida. 

El integrado está compensado de modo 
que la ganancia unitaria para las señales 
pequeñas tiene una banda de 700kHz. La 
tasa de crecimiento es de 9V/p1s incluso 


14 VUELTAS 
5] 


Protección por Lt 
para cargas inductivas. 
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DE 200wW 


cuando se usa como seguidor. Las caracte- 
rísticas de distorsión y de accionamiento 
de cargas capacitivas compiten con los 
equivalentes usando transistores discretos 
complementarios. Los LM12 también pue- 
den ser conectados en paralelo de modo de 
obtenermayor capacidad de excitación de 
cargas. Las principales caracteristicas se 
dan en la Tabla 1. 


Nuestro Amplificador 


Operando con corrientes intensas, la 
diagramación de una placa de circuito im- 
preso para un amplificador exige cuidados 
especiales del proyectista, y lo mismo ocu- 
rre en relación a otros circuitos, princpal- 
mente los que excitan placas capacitivas e 
inductivas, por lo que alertamos al lector 


sobre las dificultades que puede encontrar 


en este punto. 

La utilización de una tierra común, una 
tierra de punto único, de modo de dismi- 
nuir al máximo las resistencias en filetes o 
cables que puedan ocasionar caidas de 
tensión importantes en la inestabilización 
de la opcración del circuito. 

La utilización de un disipador de calor 
compatible con la potencia a ser disipada 
es otro punto importante que hay que con- 
siderar y que será abordado en este artícu- 
lo, El LM12 tiene características que posi- 
bilitan su operación a partir de fuentes de 
alimentación sin regulación, pero las co- 
rrientes elevadas exigen especial cuidado 
con el filtrado, Se debe prestar especial 


PUNTO COMUN 
DE TIERRA 


Diagrama de un canal. 





AMPLIFICADOR ESTEREO DE 200W 







SALIDA DEL 
PARLANTE 


atención a la calidad de los electrolíticos 
usados. 

Por otro lado, el uso de fuentes regula- 
das permite aumentar el rendimiento, 
principalmente en condiciones desfavora- 
bles de operación. Se pueden usar fuentes 
de alimentación conmutadas para la ope- 
ración a partir de tensiones menores como, 


BO VER TEXTO 


- Placa de circuito impreso. 






por ejemplo, en aplicaciones en automoto- 
res donde los 12V disponibles pueden ser 
aumentados y también simetrizados para 
la alimentación de estos componentes. 

El amplificador que presentamos es 
bastante simple y tiene una configuración 
bastante similar a la de los amplificadores 
operacionales de baja potencia. 
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Fuente sugerida para el 
amplificador (sin regulación). 





SALIDA 
O 


Compensación de entrada. 


La realimentación hecha por la entrada 
inversora vía capacitor de 2n7 y resistor de 
3,3kQ determina la ganancia del amplifica- 
dor, juntamente con el.resistor de 1,1kQ, 
Este resistor de 1,1k2 también influye en 
la. impedancia de entrada. Los diodos son 
importantes cuando el circuito tiene que 
excitar cargas inductivas con su potencia 
máxima. Estos diodos cortocircuitan la co- 
rriente inducida en la carga durante la 
conmutación, evitando que la misma vuel- 
va al amplificador. Si bien el LM12 posee 
diodos internos para esta función (clamp 
diodes) capaces de drenar corrientes de al- 
gunos amperes durante algunos milise- 
gundos, condiciones extremas pueden oca- 
sionar la destrucción del circuito 
integrado. El uso de diodos externos, prin- 
cipalmente con tensiones más altas de ali- 
mentación, es recomendado por el fabri- 
cante del integrado. 

Hay pruebas que muestran que si los 
cables de salida son cortocircuitados, pue- 
den ocurrir fallas aleatorias en los compo- 
nentes si los diodos externos no son usa- 
dos y la tensión de alimentación supera los 


AMPLIFICADOR ESTEREO DE 200W 


O 
SALIDA 


Cargas capacitivas hasta 1uF son 
excitadas por este circuito. 


20V. Las cargas capacitivas o inductivas 
pueden provocar una interacción con la re- 
sistencia de salida sin realimentación (muy 
baja, del orden de 1 ohm) y eon ello alterar 
la fase de la señal a ser reaplicada a la en- 
trada, causando, como consecuencia final, 
oscilaciones. 

La utilización de un inductor proporcio- 
na baja impedancia para las señales de ba- 
ja frecuencia pero alta impedancia para las 
señales de alta frecuencia, que puede oca- 
sionar realimentación. El resistor, en para- 
lelo con el inductor, por otro lado, dismi- 
nuye la selectividad del inductor, 
proporcionando así una linealidad en la 
banda de operación. 

Para nuestro amplificador, como para 
* la mayoría de las cargas inductivas y capa- 
citivas, el fabricante recomienda un induc- 
tor de 44H que puede obtenerse con 14 es- 
piras de alambre esmaltado 18, en un 
bobinado cerrado sobre una horma de 1 
pulgada (2,5 centímetros) sin núcleo, como 
muestra la figura 2. El proyecto sugerido 
por National Semiconductor usa fuente si- 


()AESISTORES DE PRECISION 
Amplificador de corriente. 








Operación con fuente simple en 
un control bilateral de motor. 


Conexión en paralelo de dos o más LIM12. 
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SALIDA 





SALIDA 


LM12 con el buffer de alta potencia. 


métrica y por lo tanto no exige el capacitor 
de acoplamiento en el parlante. Sin embar- 
go, el LM12 también puede funcionar con 
fuente no simétrica como sugerimos más 
adelante en este mismo artículo. 


Montaje 


En la figura 3, tenemos el diagrama de 
un canal de nuestro amplificador, sin la 
fuente de alimentación. Una sugerencia de 
placa de circuito impreso, que debe ser 
elaborada con cuidado, aparece en la figu- 
ra 4, Ll consiste en 14 espiras de alambre 
18 con diámetro de 1 pulgada (2,5 centí-. 
metros), sin núcleo. En caso que el lector 
encuentre dificultades para adquirir el re- 
sistor de R1 de 1,1kQ, sugerimos optar por 
hacer una asociación en serie de dos resis- 
tores, siendo uno de 1kQ y el otro de 
1002, obteniéndose así el valor deseado, 
según nuestro prototipo. Los resistores son 
de 1/2 y los capacitores electrolíticos de- 
ben tener una tensión de trabajo de 50V o 
más. 





Duplicando la excursión de salida. 


AMPLIFICADOR ESTEREO DE 200wW 


Circuito que elimina 
el puente de diodos. 


El disipador de calor debe ser de como 
mínimo 160 x 100 x 65mm, dada la poten- 
cia elevada del circuito. Para ayudar en la 
transferencia de calor, el uso de la grasa 
siliconada entre el disipador y el compo- 
nente es indispensable, La excitación del 
circulto debe hacerse con un preamplifica- 
dor que incluya el control de volumen o to- 
no. 
Otra posibilidad en un sistema de dis- 
tribución de sonido es hacer la excitación 
por un amplificador de menor potencia que 
podrá alimentar diversas etapas como la 
descripta, obteniéndose asi potencias de 
algunos kilowatts con pocas unidades. 

La fuente de alimentación aparece en la 
figura 5. 


El transformador tiene bobinado se- 


En este circuito obtenemos + 10A de salida con excursiones de + 90V. 


cundario de 104 para aplicación mono y el 
doble para aplicación estéreo. 

El bobinado primario debe estar de 
acuerdo con la red local, 


Prueba y Uso 


Dada la potencia elevada y las intensi- 
dades de corriente involucradas en el pro- 
yecto, las pruebas deben hacerse con cui- 
dado, usando cables de conexión con el 
grosor de acuerdo con las intensidades de 
corriente involucradas. 

Esto es especialmente válido para la co- 
nexión de la caja acústica, ya que en la im- 
pedancia de 4 ohm, una pequeña caída de 
tensión que ocurra en el cable ya es sufi- 
ciente para ocasionar problemas tanto de 


Dos amplificadores en cascada para duplicar la excursión de salida. 
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pérdidas como hasta de calentamiento. 
Evidentemente, el parlante usado debe ser 
apto para soportar la potencia de este am- 
plificador. 


Otras Aplicaciones 


Como explicamos en la introducción, la 
finalidad básica del articulo no es sola- 
mente describir un amplificador de audio 
de alta potencia sino mostrar las innume- 
rables aplicaciones del LM12, 

Damos entonces a continuación una 
serie de informaciones y aplicaciones obte- 
nidas a partir del propio manual del fabri- 
cante y que sirven de orientación para el 
lector que desee aplicarlo en otros proyec- 
Los. 


a) Compensación de entrada 

En la figura 6, tenemos el modo de 
compensar oscilaciones de baja amplitud 
cuando la ganancia en alta frecuencia está 
cercana a 1. La configuración mostrada en 
la figura, reduce la alimentación en las al- 
tas frecuencias, sin afectar sin embargo de 
modo apreciable la respuesta por debajo de 
los 100kHz, La impedancia del circuito que 
excita esta etapa debe estar por debajo de 
1kQ para la operación satisfactoria hasta 
una frecuencia de algunos kilohertz. 

En la figura 7, tenemos una ampliación 
de la compensación de entrada para utili- 


AMPLIFICADOR ESTEREO DE 200W 


zación del circuito con cargas capacitivas 
de hasta 14F sin necesidad de un circuito 
LR de aislamiento, 


b) Fuente de corriente 

En la figura 8, tenemos un etrcuito que 
proporciona a una carga, corriente propor- 
cional a la tensión de entrada, 

La fórmula que permite calcular las ca- 
racterísticas de ganancia del circuito pue- 
den hacerse a partir de la fórmula junto al 
diagrama. 

En las aplicaciones en que tenemos al- 
tas resistencias de salida, como fuentes 
operando en la modalidad de corriente 
constante, es muy importante que los re- 
sistores de precisión sean adaptados con 
tolerancia de 0,01%, o bien, que se usen 
resistores variables para la debida adapta- 
ción de características. 


e) Conexión en Paralelo 
En la figura 9, tenemos el modo de uti- 
lizar dos LM12 en paralelo para duplicar la 
capacidad de corriente de salida. Los LM12 
son conectados como seguidores de ten- 
sión (ganancia unitaria) y acoplados como 
resistores de ecualización, La ganancia de 
tensión es proporcionada por un amplifica- 
dor operacional de alta tensión convencio- 
nal. Para intensidades de corriente aún 
mayores, se pueden conectar en paralelo 
otros amplificadores siempre con los resis- 
tores de ecualización. En la figura 10, te- 
nemos el LM12 usado como un "buffer" de 
alta potencia con un amplificador opera- 
cional de tensión. El capacitor C1 restringe 
la banda pasante. 


d) Operación con fuente simple 
De la misma forma que otros amplifica- 


dores operacionales de menor potencia, el. 


LM12 también puede ser utilizado con 
fuentes simples, como muestra la aplica- 
ción de la figura 11, donde la carga es un 
motor. En este circuito tenemos el control 
bidireccional de un servomotor con la utili- 
zación de dos LM12. Esta configuración es 
un amplificador de corriente, pero puede 
convertirse fácilmente en un amplificador 
de tensión cortocircuitándose para eso R6 
y conectando R7 a la salida de A2 ó Al. 
Cualquier entrada puede ser puesta a tie- 


Fuente operacional. 


rra según la referencia deseada. También 
es posible conectar una entrada y una re- 
ferencia positiva, con la señal de entrada 
variando en función de esta referencia. Si 
la tensión de referencia fuera inferior a 5Y 
los resistores R2 y R3 no son necesarios. . 


e) Amplificador de alta tensión 

En la figura 12 tenemos una configura- 
ción que permite duplicar la tensión de sa- 
lida con la utilización de dos LM12 y un 
puente de diodos. 

En la configuración en puente tenemos 
una limitación que es una imposibilidad de 
un retorno a tierra. Esto puede ser elimi- 
nado con el circuito de la figura 13. 

Para una operación con polaridad úni- 
ca en la excitación, una de las entradas 
puede ser puesta a tierra. 

Otra manera de duplicar la excursión 
de salida se consigue con el circuito en 
cascada de la figura 14. 

La principal ventaja de esta cocligur 
ción es que podemos aumentar todavia la 
corriente de salida con la conexión en cas- 
cada de cuantas etapas sean necesarias, si 
bien se necesitan fuentes separadas para 
cada uno. 

En la figura 15 tenemos una configura- 
ción que usa transistores discretos para 
obtener un circuito capaz de proporcionar 
corrientes de +/-10A bajo una tensión de 
+/-90V a una carga externa. La ganancia 
de tensión es 30. 
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Con un proyecto térmico apropiado, el 
integrado puede proporcionar una opera- 
ción dentro del área segura para los tran- 
sistores externos. 


f) Fuente para operacionales 

En la figura 16, tenemos un iia 
con limitación de corriente. 

Los límites para las corrientes tivas 
y negativas pueden ser fijados de forma 
precisa e independiente. Dl y D2 aseguran 
la respuesta rápida. 

La banda de ajustes puede llegar fácil- 
mente a cero con los potenciómetros R3 a 
R7. Los operacionales LM318 son alimen- 
tados con +/-15V, 


£) Amplificadores para servos 

En la figura 17, tenemos un control pa- 
ra servomotor. 

Existen tendencias para utilizar la fre- 
cuencia generada en el circuito para esta- 
bilizar la velocidad cuando se opera con 
amplificadores operacionales de potencia, 
Sin embargo, no siempre esto es interesan- 
te o funciona de la manera esperada. 

En esta aplicación la velocidad es esta- 
bilizada por la tensión de entrada. Un am- 
plificador operacional de baja potencia es - 
usado para trabajar la frecuencia de la se- 
ñal generada por el servo, mientras que el 
LM12 proporciona la corriente final para el 
motor. 

El amplificador de corriente elimina 


AMPLIFICADOR ESTEREO DE 200W 





Servo-Motor/Tacómetro. 





Servo de posición. 


problemas de desplazamiento de fase en la den afectar la velocidad de respuesta. 
realimentación dada la inductancia del El uso de cables trenzados reduce los 
motor, posibilitando así una estabilidad problemas de respuesta. €) Ps 
mayor para el funcionamiento del sistema. 

Para un servo de posición tenemos el _____————————__ 
circuito de la figura 18. Este sistema tiene Bibliografía . 
como sensor de posición un sistema de fo- Motion Control Handbook - National Semi- 

- todiodos y no, como se hace normalmente, conductor 
* mediante un potenciómetro, 

Se usan dos amplificadores, uno de ba- 
ja potencia para proporcionar el acciona- 
miento a partir de los sensores de posición 
y otro de potencia para controlar el motor, 


h) Reguladores de tensión 
En la figura 19, tenemos un regulador 
de tensión que opera en el rango de O a 
70Y usando un LM12. El LM12 puede ser 
usado tanto como regulador positivo como 
negativo de tensión. Otro regulador de ten- 
sión interesante se muestra en la figura 
20, para el caso de no necesitarse una ten- 
- sión nula en la salida en el mínimo de 
ajuste, eliminándose también la necesidad 
de alimentación simétrica. Este circuito 
proporciona tensiones de salida ajustables 
“entre 4 y 70V y como el integrado no opera 
con protección para absorber energía, un 
SCR actúa como protección Crowbar para 
la salida 


O 
SALIDA 


1) Sensado remoto 

El circuito de la figura 21 es para el 
sensado remoto, donde las caídas de ten- 
sión o incluso la impedancia del cable pue- Regulador 4-70V. 
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AMPLIFICADOR ESTEREO DE 200W 


MAXIMOS ABSOLUTOS 


TENSION DE ALIMENTACION LM12/LM12C 
LM12L/LM12CL 

TENSION DE ENTRADA : - NOTA 1 

CORRIENTE DE SALIDA INTERNAMENTE LIMITADA 

TEMPERATURA DE LA JUNTURA NOTA 2 

RANGO DE TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO -65* a 1500 

TEMPERATURA DE LOS TERMINALES(10 SEGUNDOS DE SOLDADURA) 300*C 


CONDICIONES DE OPERACION 


TENSION TOTAL DE ALIMENTACION —LM12/LM12C 15V a 80V 
LM12L/LM12CL 15V a 60V 


CARACTERISTICAS ELECTRICAS 


UNIDADES 
PARAMETRO CONDICIONES , LM12CL 
LIMITES 


'| TENSION DE +10VSV St Viax 
CORRIMIENTO Von=0 
DE ENTRADA 


CORRIENTE DE 
POLARIZACION V- +4V S Voy S V+ -2V : 
DE ENTRADA 


CORRIENTE DE 
POLARIZACION V- +4V S Von S Vo -2V 0,2/0,3 ¡A(max) 
OFFSET 


CMRAR V-+4V SVeys V+ -2V 75/70 70/65 dB(min) 


Vs =0,5V 
RECHAZO : -0,5V 75/70 70/65 dB(min) 
DE FUENTE V-=-0,5 Via ' 
VS V+< 0,5 Va 80/75 75/70 dB(min) 


to 
UMBRAL DE AV = 5(10)mV 
SATURACION Lcd 
DE SALIDA 


GANANCIA DE 
TENSION PARA Vsar = 2V, loyr=0 30/20 
SEÑALES FUERTES Vsar = 8V, R, =40 15/10 


GRADIENTE Pojss= SOW, 
TERMICO DE ton = 65ms 
REALIMENTACION 


ton=10ms,Vojss=10V 
LIMITE DE ton=100ms,Vojss=58V 
CORRIENTE 
DE SALIDA : - .LM12/LM12C 
ton=100ms,Voss=78V 


DISIPACION ¿Lóy=100ms, Vorss=20V 

RESISTENCIA Voiss=20V 

TERMICA DC Voisg=58V 

RESISTENCIA 

TERMICA AC - 

CORRIENTE DE Vour=0, lour=0 80/90 120/140 mA(max) 
ALIMENTACION 


Nota 1 - Ninguna de las entradas puede sobrepasar la tensión de alimentación en 50V, o la tensión entrada las dos 
80V para el LM12/LM12C ó 60V para el LM12L/LM12CL. 

Nota 2 - La temperatura de operación de la juntura está limitada internamente en 225*C para el transistor de potencia y 
160*C pára el circuito de control. 
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MONTAJES 


PORTERO ELECTRONICO 





TRANSISTORIZADO 


El intercomunicador es un aparato útil y popular, que se usa en los lugares 

más diversos como comercios, escuelas, oficinas, fábricas, edificios de vi- 

viendas, hospitales y hasta en quintas. Presentamos aquí una unidad sencilla 
que usa sólo tres transistores y otros componentes comunes. 


p roponemos a nuestros lectores 
una versión más del práctico in- 
tercomunicador, en un montaje bastante 
sencillo que sólo emplea tres transistores 
(todos del mismo tipo) y unos pocos com- 
ponentes que se consiguen en cualquier 
negocio. 

La unidad propuesta puede desempe- 
ñar también la función de una niñera 
electrónica que alertará a los padres 
cuando el niño o el bebé se despierten 
durante la noche, sobre todo en las casas 
en que el cuarto de los pequeños está ale- 
jado del dormitorio paterno, o los papás 
tienen el sueño muy pesado, 

Como intercomunicador, permite se- 
leccionar quién tendrá acceso a su casa, 
consultorio, etc. funcionando como una 
seguridad adicional contra los "amigos de 
lo ajeno". En garajes puede avisar a la 
portería cuando es necesario abrir la 
puerta para la salida o entrada de vehícu- 
los. 

En fin, el lector seguramente imagina- 
rá otros usos para este versátil proyecto. 


Funcionamiento 


Una de las dificultades que se presen- 
tan al proyectar un intercomunicador de 
elevada sensibilidad, es el uso casi inevi- 
table de grandes longitudes para el cable 
del micrófono. Debido a esto es necesario 


Por Aquilino R. Leal 


una correcta correlación de impedancias 
entre el micrófono usado y la entrada del 
amplificador utilizado en el intercomuni- 
cador. 

Es viable utilizar un transformador de 
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micrófono, pero con ciertas limitaciones. 
Por ejemplo, si la alimentación del inter- 
comunicador se hace a partir de la red de 
C.A. (como en este caso), el transformador 
del micrófono puede captar energía del 


PORTERO. ELECTRONICO TRANSISTORIZADO 


transformador de alimentación, haciendo 
que surja un elevado nivel de ruido en la 
salida del aparato, 

- Por otro lado, la utilización de micrófo- 
nos ciertamente encarecerá el proyecto. 
El ideal sería utilizar un único elemento 
que trabajase ya sea como micrófono, ya 
sea como parlante; esto ocurre en la ma- 
yoría de los intercomunicadores comer- 
ciales en venta. No es dificil percibir que 
un parlante puede desempeñar ese doble 
papel, siempre que se utilice un 
interruptor adecuado de forma que en la 
posición "recibe" (R) el parlante se com- 
porta como tal, transformando variacio- 
nes de corriente en variaciones sonoras; 
en la posición "transmite" (T), el parlante 
"transforma las variaciones de presión del 
aire de quien habla en corrientes eléctri- 
cas que son amplificadas y finalmente 
transformadas en variaciones sonoras por 
el parlante distante del primero (parlante 
remoto). g 

- Debido a que la impedancia de un par- 
lante es reducida (en este caso 4 ohm) es 
necesario adoptar un circuito de baja im- 
pedancia de entrada compatible con la del 
parlante que, en estas circunstancias, 


> 


mn] 


AS 


A 
NS 


a 


funciona como micrófono, La solución fue 
usar un transistor en base común como 
muestra la figura 1. 

En este circuito, la señal del micrófono 
(PTE1) es aplicada directamente al emisor, 


+ quedando la base del transistor conectada 


a la masa (para señales C.A.) por el capa- 
citor C1 (figura 1). En realidad no hay ne- 
cesidad del resistor de emisor R4, de bají- 
sima resistencia óhmica: la propia 
resistencia del micrófono desempeña esa 
función, Los otros componentes del cir- 
culto fueron incluidos para polarizar co- 
rrectamente el transistor. . 

Con todo, el tipo de polarización utili- 
zado es tolalmente dependiente del $ (be- 
ta) del transistor y como ese parámetro 
varía de transistor a transistor, se resolvió 
proporcionar una realimentación C.C. a 
fin de atenuar tales varlaciones de $ . En 
la figura 2 tenemos el nuevo circuito así 
obtenido, inclusive con la eliminación de 
R4 (figura 1) que fue sustituida por la re- 
sistencia óhmica del parlante. 

El circuito de la figura 2 todavia no es 
el más funcional y económico: ajustándo- 
se correctamente los valores de Rl y R2, 
la resistencia R3 ya no será necesaria, ob- 
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teniéndose un preamplificador de óptimo 
rendimiento. El diagrama esquemático de 
la sección preamplificadora y amplificado- 
ra del intercomunicador, así como el sis- 
tema de conmutación entre la central y la 
estación remota y la respectiva fuente de 
alimentación, se ven en la figura 3, 

Se utilizan solamente tres etapas tran- 
sistorizadas de ganancias relativamente 
elevadas, cuyo acoplamiento entre etapas 
es capacitivo. 

Situando el interruptor K2 en la posi- 
ción T (transmite) se observan en la figura 
en la Figura 3 las corrientes variables de- 
sarrolladas en la bobina del parlante en la 
clásica configuración base común (BC). 
Las señales amplificadas por TR1, debido 
al habla en las proximidades de PTEl, y 
desarrolladas sobre el resistor R5 de car- 
ga de colector de ese transistor, son aco- 
pladas capacitivamente al resistor varia- 
ble P1 fun potenciómetro) a través de C6; 
ese potenciómetro constituye el control de 
volumen del aparato. 

Esas señales son nuevamente acopla- 
das capacitivamente a la base de TR2 a 
través de C8. El transistor TR2, y demás 
componentes pasivos asociados, es. un 


PORTERO ELECTRONICO 


amplificador convencional en configura- 
ción emisor común (EC). Para obtener 
más sensibilidad y mayor ganancia de la 
etapa preamplificadora se puede optar 
por una etapa seguidora de emisor cuya 
impedancia de entrada es bastante alta, 
no sobrecargando la etapa anterior cuya 
ganancia no será sacrificada. 

Las señales desarrolladas sobre R3 
son acopladas a la base de TR3 (configu- 
ración EC), surgiendo en su colector tales 
señales ahora amplificadas por la tercera 
y última vez. Tales señales son acopladas 


Im 4001 








al parlante de salida (PTE2) que pasará a 
reproducirlas audiblemente, 

Está claro que al conmutar K2 para la 
posición R corresponderá al parlante re- 
moto PTE2 desempeñar el papel de micró- 
fono mientras el de la central PTE1, se 
comportará como un parlante propiamen- 
te dicho. 

R2 actúa como una resistencia "aisla- 
dora" evitando, junto con C3, que se veri- 
fiquen' profundas oscilaciones de tensión 
en la etapa preamplificador debido a es- 
purios. Corresponde a C4 (figura 3) reali- 


22 


SABER ELECTRONICA NY 55 


TRANSISTORIZADO 


e 


zar el desacoplamiento del resistor R5; el 
mismo es un cortocircuito para señales 
C.A. 

En cuanto a la fuente de alimentación, 
hay poco que decir, pues la misma es del 
tipo convencional. La rectificación en 
puente propicia un "ripple" bajo junta- 
mente con el capacitor electrolítico C2 de 
alta capacitancia; el conjunto R1-C1 pro- 
vee filtrado adicional a la tensión de ali- 
mentación, evitando que el ruido caracte- 
rístico de la frecuencia de la tensión de la 
red sea reproducida en el parlante. El fu- 
sible Fl se constituye en un elemento de 
seguridad del cableado en caso de cortos 
en el primario del transformador reductor 
T1, o consumo excesivo por parte del cir- 
Cuito propiamente dicho. 

Lo que puede parecer un poco extraño 
respecto de la tierra, que en este caso co- 
rresponde al +Vec, quedará aclarado di- 
elendo que se hizo para simplificar el di- 
seño esquemático del circuito, no 
trayendo ninguna otra consecuencia ex- 
cepto que los potenciales, en relación a la 
tierra, serán negativos. 

El conjunto LED1-R9 es un "lujo" del 
autor: la finalidad es la obtención de un 
aviso visual de que el aparato está siendo 
debidamente alimentado a través del inte- 
rruptor de contactos simples Kl, figura 3. 


Montaje Eléctrico 


El montaje del circuito no ofrece nin- 
guna dificultad, aunque aparentemente 
sea un poco "complicado". 

En la figura 4 están identificados los 
terminales de los semiconductores utiliza- 
dos en el proyecto. Con esto usted tendrá 
medios para realizar el montaje utilizando 
las conocidas tiras de terminales. En el 
prototipo se resolvió emplear una plaque- 
ta de fenolite, la que fue debidamente tra- 
tada para poder recibir los componentes. 

El diseño del circuito a ser impreso en 
la cara cobreada de la plaqueta, se en- 
cuentra en la figura 5 en tamaño natural, 
Pero antes de intentar confeccionar la 
plaqueta le llamaremos la atención sobre 
lo siguiente: 

- Verificar si la caja destinada para el 
aparato presenta dimensiones tales que 
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pueda contener la plaqueta ('apretujan- 
do" los filetes de cobre se puede conseguir 
una reducción de más de 5mm en cada 
dimensión de la plaqueta). 

- Con el auxilio de la figura 6, verificar 
si las dimensiones del material adquirido 
coincide con las perforaciones indicadas. 

Hacer las correcciones que sean nece- 
sarias. 

La descripción de montaje que sigue 
exige del lector un multímetro, con el cual 
irá verificando el funcionamiento parcial 
del circuito. Aclaramos que el procedi- 
miento de montaje que describiremos 
atenderá más a las necesidades de los 
"novatos" que a los "veteranos", quienes 
debido a su práctica, se "lanzarán a la lu- 


> 
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cha” sin preocuparse por los detalles. 
Inicialmente se instala el transforma- 

dor en la plaqueta según ilustra el croquis 

de la figura 7; note que los cables corres- 


TRANSISTORIZADO 


SUPPLIES 





pondientes al primario del transformador 
(alambres encapados) quedan orientados 
hacia el lado de "afuera" de la plaqueta. 
Se sueldan estos cables asi como los de- 


TRANSFORMADOR (T1) 


o TUERCAS 1/8" ———TD 
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PORTERO 


PESTAÑA 


sencapados (correspondientes al secun- 
dario del transformador) a la plaqueta de 
circuito impreso tal cual lo indicado en el 
chapeado (figura 6). 

NOTA 1: Si el primario del transforma- 
dor adquirido por el lector fuera del tipo 
7,5 + 7,5V, se debe solamente utilizar el 
par de cables esmaltados que estuvieran 
más cercanos entre sí, o sea, será utiliza- 
da la mitad del bobinado que, en este ca- 
so, proporciona un valor de tensión de 
7,5V. Sin embargo, si el parlante remoto 
se sitúa a una distancia razonable del cir- 
cuito propiamente dicho, o bien, si el vo- 

lumen fuera insuficiente para lo que se 
pretende, se debe utilizar integramente el 
“bobinado de 15V. 

-Se hacen las conexiones del fusible F1 
y del interruptor K1 y de éstos a la red 
eléctrica. 

Instalado el fusible y disponiendo el 
voltimetro en la escala C.A., se leerá el va- 
lor de 7,8V entre los puntos a y b (Mg. 6). 

Después se instalan los diodos rectifi- 
cadores D1 y D4, capacitores electrolíti- 
cos Cl y C2 (no olvide la polaridad) y el 
resistor R1 de 1000 (marrón, negro, ma- 
rrón). Midiendo el potencial entre el punto 
t (tierra) y el punto c (figura 6), se obten- 
drá un valor próximo a -11V C.C. (no olvi- 
de utilizar la escala C.C. del voltímetro). 

Luego se instalan los resistores R2, R5 
y R7, capacitores C3 (éste, por ser electro- 
lítico, presenta polaridad), C4 y C9. Se 

- procede de forma análoga con el interrup- 


ELECTRONICO 





tor K2 (figura 6), parlante local PTE1 y 
transistor TR1 (la "barriga" debe encon- 
trarse para abajo). Se conmuta K2 de for- 
ma que el parlante PTE1 sea insertado al 
emisor de TR] (Interruptor K2 en la posi- 


- ción T, vea figura 3). 


Utilizando el voltímetro (escala C.C.) se 
miden las tensiones entre los siguientes 
puntos: d/t y e/t, debiéndose leer, respec- 
tivamente, -9,0V y -3,6Y, siendo permiti- 
das tolerancias de hasta + 20%. 

En el siguiente paso se instalan los ca- 
pacitores C6 y C8, potenciómetro Pl, re- 
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TRANSISTORIZADO 





BUJE Y 
TORNILLO 


CONECTORES 


TORNILLO DE 
FIJACION DEL 
PARLANTE 


CAJA DE 
ALUMINIO 


| PARED 


sistores R3 y R8, asi como el transistor 
TR2. Si todo está bien, el potencial del 
punto f en relación a tierra (t) será del or- 
den de -4,1V, en caso contrario se debe 
proceder a una revisación: o algún com- 
ponente se encuentra defectuoso o bien el 
valor óhmico de los resistores R3 y R8 se 
encuentra ampliamente fuera de lo reco- 
mendado, 

Instalando correctamente R9 y el foto- 
emisor LED1 (no confunda los terminales) 
se verifica que este último pasa a emitir 
luz en cuanto se encuentra conectado, 


PORTERO ELECTRONICO TRANSISTORIZADO 


AGUJERO PARA CABLES 
PARLAN 
REMO 


DEL 


TE 
To 


TORNILLOS PARA FIJACION DE 
LA PLAQUETA DE CIAGUITO 
IMPRESO (1 V4"x 1/8") 


Soldando los capacitores electrolíticos 
C5 y C7 (figura 6) a la plaqueta, resistores 
R4 y R6 y el transistor TRS, se podrá leer 
en el voltímetro un potencial de unos - 
4,4V en el punto g, juntura de las resis- 
tencias R4-R6. Al raspar con el dedo el 
cono del parlante PTE1, el voltímetro acu- 
sará valores de hasta unos -2,0V en el 
punto h contra tierra. Si esto no ocurre 
gire el cursor de Pl. 

Finalmente se instala un par de co- 





nectores plásticos y a éstos el parlante re- 
moto PTE2, el cual pasará a reproducir 
los sonidos emitidos sobre el parlante lo- 
cal. Conmutando K2 para la posición R 
(recibe) será el parlante local el que repro- 
duzca el sonido originario en PTE2. 
NOTA.-2: Todas las conexiones de los 
componentes externos a la plaqueta de- 
ben realizarse con cable flexible de peque- 
ño diámetro, haciendo excepción del cable 
de alimentación y las conexiones entre los 
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elementos asociados. 

El cable que interconecta los parlantes 
debe ser, de preferencia, de tipo blindado, 
para que no capte zumbidos desagrada- 
bles, principalmente cuando P2 sea insta- 
lado en lugares muy alejados de la unidad 
central. 


Montaje Mecánico 


En el prototipo se usaron dos cajas, 
del tipo estándar, de aluminio: la menor 
de las mismas sólo contiene el parlante y 
un par de conectores plásticos; en la ma- 
yor se instalaron el circuito propiamente 
dicho y sus respectivos comandos, así co- 
mo el parlante local. Como las cajas fue- 
ron instaladas en paredes, se optó por las 
cajas sin fondo que están dotadas de pes- 
tañas laterales que facilitan su fijación, a 
través de bujes plásticos, en paredes rela- 
tivamente lisas. En la figura 8 se muestra 
el aspecto de las cajas usadas y las res- 
peclivas dimensiones. 

En la menor de esas cajas se hicieron 
4 agujeros para fijar el parlante mediante 
tornillos de 3/8" x 1/8" y respectivas 
tuercas (puede ser necesario limar un po- 
co los lados del parlante para obtener un 
encaje perfecto sin esfuerzos mecánicos). 
En la parte superior de esa misma caja se 
hicieron dos agujeros pequeños: uno para 
permitir el pasaje del par de cables que 
tendrá la bobina del parlante y el otro pa- 
ra fijar el par de conectores por medio de 
un tornillo de 1/2” x 1/8" y la respectiva 
tuerca. Finalmente se hicieron algunos 
agujeros en la parte frontal de la caja con 
el fin de obtener buen volumen. 

En la figura 9 se muestra el croquis de 
la caja lista y de la instalación en una pa- 
red. Las cajas del prototipo fueron pinta- 
das con soplete en un tono gris claro, 

La mayor de las cajas sufrió el mismo 
tratamiento en lo que respecta al parlan- 
le, pero se hicieron cuatro agujeros más 
para poder fijar la plaqueta a la caja por 
medio de tornillos de 1 3/4" x 1/8" y con- 
tratuercas. Se hicieron cinco agujeros 
más, de diámetro apropiado, para la ins- 
lalación de los interruptores, potencióme- 
tro y led. En la parte superior se dispuso 
un conector plástico con cuatro líderes: 


PORTERO ELECTRONICO TRANSISTORIZADO 





cd STADE MATERIALES 
TRI 13- - anssiorBCZ57A o egliaente- de 





Ri -1000, 14W (marrón, negro, marrón) 

: RO,R4- - 2200, 1/4W (rojo, rojo, marrón) 

z m3: -3,9k0, 1/4W (naranja, blanco, rojo) 
"R5=4,7K0, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 

A6-33k0, 1/4W (naranja, naranja, naranja) 

R7-220K0, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 

¿R8- 330K0, 1/4W (naranja, naranja, amarillo) 
A Ko, 1/4W (marrón, negro, rojo) ....: 
“pre potenciómetro esp ORO 

C1,C2- 10004F x 161, axial MA 

032 1004F x 16Y,axdal. ye 

“04, C6, C8, C9- OA olé hoz 

C5-4, ,7uF : x 16V, axial 

“C7+1uFx 16 axial 

Tí transformador: red para 7,5, 200mA - ver Nota 1 del texto 

"| aaa! 











piaqudibvo chao y reso (dimensiones no inferio- 
Fes. a 10x'10cm), cajas de aluminio de tipo estándar sin fondo (Figura 8), 6 conectores 
de plástico tipo "mignon",'10 tornillos 38" 1/8"; 3 tornillos 1/2" x 1/8", 4 tornillos 1 
3/4" x 1/8", 25 tuercas para los tornillos, toma, cable parálelo, cable blindado (ver tex- 
e, OS, rectas PUT JACA Y CNC MES da 
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dos son interconectados al parlante remo- 
to y los restantes a la red eléctrica. 

La figura 10 muestra el procedimiento 
de mecánica adoptado en esa caja. Note 
que el parlante fue dispuesto en la parte 
superior, y el circuito, con los respectivos 
controles, en la inferior. El par de cables 
que van al parlante remoto parten de las 
dos posiciones más a la derecha del co- 
nector (figura 10) mientras que el cable de 
alimentación tiene los dos más a la iz- 
quierda (figura 11). 

Como en el caso de la caja menor, ésta 
también fue fijada a una pared usando 
bujes plásticos tipo "S-6" y tornillos ade- 
cuados. 


Ajustes y Uso 


Prácticamente no existen ajustes: se 
dispone de un potenciómetro para el con- 
trol de volumen, el que será variado según 
el ruido existente en el lugar de las inter- 
comunicaciones y también, en función del 
tono de voz de quien esté hablando. 

Es muy fácil utilizar el intercomunica- 
dor: en la posición T ("transmite" - figura 
10) la estación remota podrá oír lo que se 
está hablando en la central; en la posición 
R (Tecíbe” - figura 10) ocurre lo contrario. 
Por supuesto hay que observar que sólo 
en la estación central es posible hacer la 
conmutación. 

En los casos en que hubiera necesidad 
de que alguien se anuncie, se debe dejar 
el circuito en la condición R para que des- 
de el interior del lugar donde se encuen- 
tra la central se haga la debida conmuta- 
ción cuando sea pertinente, Un ejemplo 
típico es el caso de edificios cuya puerta 
permanece constantemente cerrada: las 
visitas y los propios moradores deben 
anunciarse, por lo tanto, identificándose 
ante el portero o la persona que atienda. 
El consumo del aparato es tan pequeño 
(menor que 20mA) que no "dolerá” al bol- 
sillo mantenerlo permanentemente en 
funcionamiento. 

El lector seguramente podrá hacer las 
pequeñas modificaciones necesarias para 
adapiarlo a olros usos distintos de los ex- 
plicados. Y 


MONTAJES 


FUENTE PROFESIONAL 


- TEMPORIZADA 





Describimos el montaje de una fuente de alimentación regulada con tensiones 

de salida a partir de 1,2Y y máximo de 30V con corriente de hasta 3A. Esta 

fuente es temporizada, o sea, sólo es activada después de un intervalo prede- 

terminado de tiempo y puede ser modificada fácilmente para la operación 
contraria, o sea, desconectar después de un cierto tiempo. 


A 


A esoo las caracteristicas de 
regulación de tensión bajo régl- 
men de alta corriente del LM350T con las 
características de temporización del cono- 
cido 555, presentamos una interesante 
fuente de alimentación para el taller que 
puede ser útil en diversas ocasiones. 

Se trata de una fuente con acciona- 
miento temporizado de hasta 40 minutos 
aproximadamente. En la versión básica, 
la fuente puede ser ajustada para operar 
con salidas, hasta 20V, pero con algunas 
alteraciones se puede extender su límite 
superior de tensión más allá de este valor. 

Entre las posibles utilidades de esta 
fuente destacamos: 

Conectar equipos a prueba después de 
cierto tiempo, permitiendo así la coloca- 
ción del operador delante de un monitor 
de eventos local o distante, 

Conectar sistemas en secuencia, 
cuando es preciso que haya una cierta di- 
ferencia entre el momento en que uno es 
energizado y otro venga a continuación. 

Accionamiento o disparo de cohetes u 
otros dispositivos de ignición. 


Características 
* Tensiones de entrada: 110/220VCA 


* Tensión máxima de salida: 20V 
* Tensión minima de salida: 1,2V 


> 


Por Newton C. Braga 


— DISPARO (INICIO 
| DE TEMPORIZACION) 


SALIDA DEL 
PIN 555 (PIN 3) 


DE FUENTE 


Diagrama de tiempos. 





* Corriente máxima: 3A 
* Temporización máxima: 40 minutos 


Cómo Funciona 


El LM350T es el componente básico 
del proyecto que consiste en un regulador 
de tensión para 3A de Nalional Semicon- 
ductor, Este componente tiene la tensión 
de salida programada por el divisor. de 
tensión formado por R? y P2, 

Con P2 en la resistencia máxima, te- 
nemos la máxima tensión de salida que es 
de aproximadamente 2V menos que la 
tensión en la entrada del circuito integra- 
do. Esta tensión es como máximo de 35V, 


27 


SABER ELECTRONICA N' 66 


lo que nos lleva a una tensión máxima de 
salida de 33V. 

En nuestro proyecto, usando un 
transformador de 15+15V x 1A tenemos 
una tensión máxima del orden de 20V, ya 
que los 15V después de la rectificación se 
vuelven algo alrededor de 22V, con lo que 
se carga el capacitor de filtro C1. 

El control de salida del regulador 
LM350T puede hacerse con la utilización 
de un transistor en paralelo con el trim- 
pot P2. El trimpot ajusta la tensión máxi- 
ma de salida de modo que, cuando el 
transistor sea llevado a saturación, la ten- 
sión cae a 1,2V que es el valor mínimo, La 
carga alimentada debe ser prevista para 
no funcionar con esta tensión, Una pre- 
caución para cargas sensibles a bajas 
tensiones sería el uso de un relé adicio- 
nal. El transistor en nuestro caso es con- 
trolado por un monoestable con el circui- 
to integrado 555, Cuando presionamos 
por un instante S2, la salida del circuito 
integrado (pin 3) va al nivel alto por un in- 
tervalo de tiempo que depende del ajuste 
de P2 y del valor de C2, Como el P1 es del 
orden de 2,2MQ y C2 del orden de 
10004F obtenemos alrededor de 40 
minutos dependiendo de la eventual exis- 
tencia de fugas en el capacitor y en la to- 
lerancia de los componentes. 

Yendo al nivel alto, el transistor Q1 se 


FUENTE PROFESIONAL TEMPORIZADA 


Operación con reed-switch. 


mantiene en el corte y por lo tanto la sali- 
da de la fuente en el mínimo, En el final 
del intervalo programado, la salida del 
555 vuelve al nivel bajo y con esto la 
fuente es liberada para proporcionar la 
tensión normal. 

En la figura 1, tenemos un diagrama 
de tiempos para el funcionamiento de la 
fuente, 

Vea que las tensiones dependen bási- 
camente del transformador, así como la 
corriente depende de los diodos y del se- 
cundario del transformador, Para los dio- 
dos usados y el transformador dado en la 
lista de materiales, la tensión máxima se- 
rá de 20V y la corriente máxima de 24. 
Vea que en lugar del accionamiento por 
interruptor de presión (S2) podemos usar 
otros dispositivos como, por ejemplo, re- 


Disposición en placa de circuito impreso. 





Kia 2 
Kia 


Diagrama completo del aparato. 


ed-switches en un sistema de operación 
automática por la aproximación o'pasaje 
de un imán, como muestra la figura 2. 

Un sistema de este tipo podría usarse 
para dar energía a un equipo durante un 
cierto intervalo de tiempo a partir de una 
abertura de puerta o movimiento de algún 
mecanismo. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo de esta fuente de alimentación 
temporizada. La disposición de los com- 
ponentes en una placa de circuito impre- 
so aparece en la figura 4, 

Observe que el circuito integrado 
LM350T debe ser dotado de disipador de 
calor. El sufijo T indica cubierta plástica 
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para este componente que también tiene 
versiones en cubierta metálica (TO-3) que 
deben usar otro tipo de disipador de calor. 
Para el 555 sugerimos el uso de zócalo 
DIL de 8 pins. 

Los capacitores electrolíticos son para 
25V o más y los resistores todos de 1/8W 
ó 1/4W con tolerancias de 5 a 20%. P1 
puede ser un trimpot común, 

Los diodos son 1N4002 si la corriente 
fuera de como mínimo 2A, ya que cada 
uno conduce solamente la mitad del ciclo 
de alimentación. Para corrientes mayores 
deben ser usados otros diodos, 

El transformador tiene bobinado pri- 
mario de acuerdo con la red local y se- 
cundario de 15+15V con 2A de corriente o 
de acuerdo con lo deseado en la salida 
hasta 3A. 





FUENTE PROFESIONAL TEMPORIZADA 


El capacitor C2 tiene un valor que de- 
pende de la temporización máxima desea- 
da; se puede usar la fórmula siguiente 
para calcular este componente: 


t= 1,1 x(P1+R2) x C2 


Sl es un interruptor simple y S2 es un 


interruptor de presión u otro tipo de sen- 
sor de contacto momentáneo. 


Prueba y Uso 


Conecte la fuente y ajuste P2 para la 
tensión máxima deseada en la salida, 
Después, con un multímetro conectado 


Í- BC548- Vansisior NON de uso gene 
1 y D2- 1814002 - diodos de silicio. 
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en la salida, ajuste Pl para el tiempo de- 
seado. 

Vea que, en la condición de desactiva- 
da, la tensión de salida debe caer a 1,2V 
aproximadamente, 

Para usar respete los límites de co- 
rriente y observe la polaridad de carga ali- 
mentada. Y 





MONTAJES 


ELEVADOR DE OCTAVA 


Se trata de un efecto interesante de sonido para instrumentos musicales: un 

circuito que produce un tono una octava por encima del tocado y lo mezcla al 

original para su posterior amplificación y reproducción. Los resultados sólo 
pueden ser apreciados por quien experimente este montaje. 


E n verdad la elevación de una octa- 
va de una señal generada por un 
instrumento musical, ya sea por medio de 
amplificadores operacionales acoplados al 
puente de diodos o incluso de forma pasi- 
va, con simples puentes de diodos, ya ha 
sido explorada en muchas publicaciones. 

El circuito que presentamos no pre- 
. tende ser muy diferente de los más senci- 
llos que se pueden hacer para este efecto 
de sonido, teniendo solamente como deta- 
lle más elaborado el hecho que suma la 
señal generada con la señal original, en 
un mezclado que mejora la reproducción 
final 


Así, si el lector no conoce los efectos 
de elevación de octava no cuesta mucho 
experimentar con esta versión con ampli- 
ficador operacional. 

Para los que no lo saben, el elevador 
de octava consiste en un circuito que du- 
plica la frecuencia de la nota que se está 
ejecutando, llevándola hasta la octava in- 
mediatamente superior de la escala musi- 
cal. 

El resultado es un sonido más agudo 
que el original si el sonido duplicado es 
reproducido solo. Si lo sumamos al origi- 
nal tendremos una especie de acompaña- 
miento de un segundo instrumento, to- 


cando la misma nota pero en octava' 


diferente. 

Nuestro circuito es intercalado entre el 
instrumento musical y el amplificador y 
puede ser alimentado con tensiones de 9 
a 12V de una fuente simétrica. Esto signi- 


184002 
ru 


1N4002 | 1000yF 


164002 


-9v 





Fuentes para el proyecto. 


fica que tanto podemos usar una fuente a 
partir de la red local como 2 baterías de 
9V pequeñas, ya que el consumo de co- 
rriente es muy bajo. 


Características 


* Tensión de alimentación: 9 a 12V (simé- 
trica) 

* Consumo: 5mA (tip) 

* Impedancia de entrada: 1MÍtip) 

* Ganancia: ajustable entre 10 y 200 


Cómo Funciona 
El TLO72 (Texas) es un doble amplifi- 


cador operacional con transistores de 
efecto de campo, que se caracteriza por el 
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funcionamiento con tensiones muy bajas 
y elevadisima impedancia de entrada. 

El primer amplificador es usado como 
un pre-excitador con la ganancia ajusta- 
ble en P1 que controla la realimentación 
del integrado. La impedancia es dada bá- 
sicamente por R3 y la respuesta de fre- 
cuencia puede ser sensiblemente modifl- 
cada por la alteración de Cl. 

La salida de señal de este amplificador 
es dividida en dos ramas. La primera, que 
pasa por C5 es llevada directamente a la 
salida, donde se hace su mezclado con la 
señal cuya octava será elevada. 

La segunda rama es llevada a la entra- 
da del segundo amplificador, pero pasan- 
do por un par de diodos que funciona co- 
mo un duplicador de frecuencia para 
entonces aplicar la señal en las entradas 
inversora y no inversora. 

La ganancia de esta etapa es determi- 
nada por R6 y la salida es llevada al mez- 
clador que consta de R8, R10, C6 y del 
control P2. 

La fuente de alimentación debe ser si- 
métrica, pudiendo ser usada la que mues- 
tra la figura 1. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del elevador de octava. e 
En la figura 3 tenemos nuestra suge- 
rencia de placa de circuito impreso. 
Los resistores son todos de 1/8W ó 
1/4W con 5 a 20% de tolerancia. 


ELEVADOR DE OCTAVA 


A6 
160x FZNI+ 0 


ca 94 55 
2205F 220k O 
? LC) 
184148 
5 
ll) 


-T2V/-9V +12 V/+9V 
4 





AMPLIFICADOR 


Interconexión del aparato. 
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Los capacitores pueden ser tanto cerá- 
micos como de poliéster y P1 y P2 son 
potenciómetros comunes o trimpots, en 
caso que el lector quiera un montaje más 
económico sin precisar muchos controles, 
Los diodos son de silicio de uso general 
como el 1N4148 ó 1N914. Los enchufes 
de entrada y salida deben estar de acuer- 
do con los enchufes hembra y cables del 
instrumento y amplificador. El conjunto 
debe ser montado en caja preferentemen- 
te metálica, para evitar la captación de 
zumbidos, El cable de entrada de señal 
debe ser blindado así como el de salida, 


Prueba y Uso 


Observamos que este circuito trabaja 
con señales de baja intensidad como los 
obtenidos de la salida de transductores de 
instrumentos musicales, tales como: gui- 
tarras, bajos, etc. 

No debemos conectar al circuito en la 
salida de amplificadores y otros circuitos 
de potencia (figura 4). 

El aparato es intercalado entre la 
fuente de señal y el amplificador final 
siendo realizados el ajuste de ganancia y 
mezclado en Pl y P2, de modo de obtener 
la mejor excitación. Comprobado el fun- 
cionamiento, sólo resta usarlo, Si ocurrie- 
ran ronquidos o realimentaciones, verlfl- 
que los blindajes de los cables y la propia 
puesta a tierra de la caja. Y 


[va 
sito 


-R2- 100k x 18W < resistor (marrón, negro, amaril 
A3-1M x 1/8W - resistor (martói; negro, Ver 

"4 - 220k x 1/8W= resislor (rojo; rojo, ama 

“R5 - 82k x 1/8W - resistor (gris; tojo, 1 

:R6- 180k x 1/8W - resistor (mar ario) 
7 -270K x 1/8W - resistor (rojo, Violeta; amanilo) 
“C1 y C8- 470nF- capacitor cerámico 0 de poliésté 

C2 y C4- 2200F- capacitor cerámico 6 d : 
C3-10pF- capacitor cerámi 

C5- 100nF - capacitor cerámico o de políás: 

Varios: placa de circuito impreso, cables blindados, 
“caja pera montaje, fuente de alimentación; botones: 
pará los potenciómetros (sí se las usa); cables, es- 
daa ela cis e 





TECNOLOGIA DE PUNTA | 








Conclusión 


POTENCIA | 


En el número anterior de SABER ELECTRONICA dimos inicio a un artículo desti- 
nado a conocer mejor las características de los transistores bipolares de potencia. 
En este número se dan las claves de cómo emplear el transistor elegido. 


5. Areas de operación segura 


Para el PTR los límites de los esfuerzos 
están casi completamente determinados 
por los máximos valores permisibles de 
los siguientes datos: 
tvimáx = Máxima temperatura de juntura 
Ic = Máxima corriente continua de colec- 
tor permisible 
Icrm = Máxima corriente de colector pico 
repetitiva permisible 
Ver = Tensión colector -emisor 
Plot máx = Potencia de disipación total li- 
mitada 

La potencia total de disipación está re- 
lacionada con la llamada segunda 
ruptura que ocurre en la familia de carac- 
terísticas de salida sólo en la región de al- 
ta tensión colector-emisor. La explicación 
de esto es que a tensiones superiores de 
operación ocurren altas densidades de co- 
rriente locales en la pastilla de silicio que 
ocasionan el calentamiento de puntos ca- 
lientes locales. Si la potencia total de disi- 
pación que se desarrolla excede un valor 
crítico, puede resultar un daño por que- 
madura de los puntos calientes. 


5.1. Area de operación 
segura polarizada directamente 
(FBSOA 


Para control positivo, se proveen los 
diagramas "Area de Operación Segura Po- 





larizada Directamente", que son de mayor 
importancia para operación amplificado- 
ra. Como ejemplo de esto, ver la Fig, 9a. 
Los límites lo - Veg especificados en 
los diagramas FBSOA son válidos para 
operación no-repetitiva y temperatura de 
encapsulado tp = 25%. Estos límites de- 
ben reducirse a temperaturas superiores. 


5.2. Area de operación 
segura polarizada 
inversamente (RBSOA) 


En operación de conmutación, se debe 
asegurar que al apagar el PTR no sólo la 
tensión colector-emisor sino también la 
corriente de colector asociada permanez- 
can dentro de límites especificados, 

Esto debe tenerse en cuenta especial- 
mente para circuitos de carga resistiva-ln- 
ductiva, Para esto es aplicable el diagra- 
ma "Area de Operación Segura Polarizada 
Inversamente” y un ejemplo se muestra 
en la Figura 10. 

El área de operación extendida para 
operación no-repetitiva mostrada en los 
diagramas RBSOA sólo se puede usar con 
control negativo para ayudar al proceso 
de apagado. 

Las redes de supresión provistas como 
protección contra sobretensiones internas 
producen un gran margen de seguridad 
con respecto a los límites I-VeÍ especifi- 
cados. 
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6. Protección 
6.1. Limitación de la corriente 
de encendido 


Con una inductancia L presenie en el 
circuito de carga se deben distinguir 2 ca- 
sos de conmutación periódica del PTR: 

a) Encendido después de disipación de la 
energía electromagnética almacenada 
enL. 

b] Encendido en operación cíclica rápida 
de modo que la energía electromagné- 
lica casi no cambia. 

El primer caso no es erítico porque la 
potencia de disipación es pequeña en el 
encendido, 

En cambio, en operación cíclica rápi- 
da, la corriente en el circuito de carga 
permanece casi invariable y circula a tra- 
vés del PTR o el diodo volante. En el en- 
cendido del PTR, es evidente que la veloci- 
dad de aumento y la magnitud de la 
corriente de encendido, también están in- 
luenciadas por el diodo volante. La razón 
de esto es que un diodo volante que con- 
duce corriente produce prácticamente el 
mismo efecto que un cortocircuito en el 
encendido del PTR (Fig, 11) 

La inclusión de la inductancia parásita 
LP que está presente en el circuito princi- 
pal puede reducir la corriente de encendi- 
do. Además, se debe usar un diodo de re- 
cuperación rápida como diodo volante, 
con baja corriente de recuperación inver- 


TRANSISTORES DE POTENCIA 





























e] 


Area de operación segura polarizada directamente (FBSOA) 
a) Límites para operación no-repetitiva tp = 25%C 
b) Factor de degradación Kp para temperatura superior de encapsulado 


(Ec) tyimáx = 125% 
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Sa pico ippy. De esa manera, la magnitud 
de la corriente pico de encendido icy del 
PTR se mantendrá en un valor bajo. 


6.2, Protección 
contra sobretensiones 


Para optimizar los métodos de protec- 
ción contra sobretensiones, es útil distin- 
Buir entre: 

— Tensiones internas que son generadas 
por los procesos de conmutación de 
encendido y apagado a través de las 
inductancias contenidas en el equipo, 
y 

— Tensiones externas que normalmente 
se aplican al equipo desde el sistema 
de alimentación. 

Estas últimas a menudo sólo se pue- 
den calcular después de experiencia pre- 
via. Sobre todo las sobretensiones no re- 
petitivas, que ocurren con energía y 
duración variables causadas por pertur- 
baciones atmosféricas o por operaciones 
de conmutación en la.red de alimenta- 
ción, son muy dificiles de evaluar. 

Para proteger a los PTR¿ contra sobre- 
tensiones internas, primero deben mini- 
mizarse las inductancias parásitas del 
circuito principal del equipo usando una 
adecuada distribución del conexionado. 
Entonces se usan diferentes formas de re- 
des de supresión y se conectan en la dis- 
tancia más corla posible. Además tienen 
que realizar también la función adicional 
de reducir la disipación de potencia de 
apagado asi como asegurar la operación 
en el área permisible de operación segura 
polarizada inversamente (RBSOA), Del 
gran número de diseños prácticos, a con- 
tinuación se tratarán las redes de supre- 
sión más importantes. hs 


6.2.1. Circuito RC y supresores 
de tensión 


Esos simples componentes de supre- 
sión que se muestran en la Fig. 12a se 
usan solos o combinados. 

Como supresores de tensión, a menu- 
do se prefieren varistores y diodos supre- 
sores. Debido a que el cálculo de los cir- 
cultos R-C a veces puede ser tedioso, los 


TRANSISTORES DE POTENCIA 


Area de operación segura polarizada inversamente (RBSOA) para 
operación repetitiva 
ty¡= 125€, V¡p=7V, Ingm= 454 





circuitos diseñados a partir de la "expe- 
riencia” en cualquier caso deben verificar- 
se mediante mediciones con respecto a su 
eficacia. Si tales circuitos de supresión 
son insuficientes, se recomienda usar 
uno de los métodos de protección trata- 
dos a continuación, 


6.2.2. Red de supresión R-C-D 


Esta forma de red de supresión consta 


Redes de supresión de PTRg 
a) Circuito RC como supresor de tensión 
b) Red de supresión RCD 


de un capacitor que está en serie 
con un circuito paralelo constituido 
por un diodo y un resistor, como se 
muestra en la Fig. 12b. 

En el apagado del PTR la co- 
rriente principal fluye al principio a través 
del diodo Ds y carga el capacitor Cs. Su 
tensión es casi igual a la tensión colector- 
emisor Voz del PTR y aumenta con el 
tiempo hasta que el diodo volante asocia- 
do en el circuito de carga comienza a con- 
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circuito 
de control 


circuito volante 


Corriente de encendido de un PTR en 


operación cíclica 


ducir. La consecuentemente limitada velo- 
cidad de crecimiento de la tensión dycg/ q: 
reduce la disipación de apagado Popy que 
ocurre en el PTR en el apagado, que pue- 
de ser importante a una frecuencia de 
operación superior. La disipación de la 





TRANSISTORES DE POTENCIA 


Red de supresión apilada del lado de continua 


energía almacenada en Cg ocurre en el re- 
sistor de supresión Rg en el próximo en- 
cendido 


Recomendamos diseñar la red de su- 
presión R-C-D del PTR como sigue: 


len 
dvcg/ al 


¿Homo 
4.04 


igy: valor más alto de la corriente de 
colector a apagar en operación no pertur- 
bada. 

dycg/ «y: velocidad de crecimiento de la 
tensión en el apagado. 

Ves: tensión colector-emisor inmedia- 
tamente antes del encendido. 

lery: máxima corriente de colector pi- 
co repetitiva permisible. 

Limin: duración mínima de la corriente 
directa de base. 

La disipación de potencia Pygs del re- 
sistor de supresión se puede calcular a 
partir de los valores de Cs, Voz y la fre- 
cuencia de operación mediante la siguien- 
te ecuación: 





Vez 








crm 


1 
Pus == Cs - Vos”. o 


Dg; diodo de recuperación rápida 
Diodos AEG adecuados: D3S y D17S 


El calor desarrollado' por la disipación 
de potencia de la red de supresión RCD 
es indeseable, especialmente si alcanza 
valores considerables, por ejemplo, a fre- 
cuencias superiores de operación. Por lo 
tanto, a veces se usan redes de supresión 
más complejas que permiten una reall- 
mentación ventajosa de la energía de Cs. 
Frecuentemente se usan métodos afecta- 
dos por menores pérdidas de potencia ta- 
les como la red de supresión apilada del 
lado de continua que, sin embargo, no es 
tan eficaz. 


6.2.3. Red de Supresión 
Apilada en el lado de continua 


En el caso de convertidores de poten- 
cia con PTRs en un circuito puente de 2 Ó 
6 pulsos, se usa a menudo la red de su- 
presión del lado de continua que se 
muestra en la Fig. 13, 
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La energía que resulta de las induc- 
tancias parásitas Lp en el apagado de los 
PTRg alcanza al capacitor Cp a través del 
diodo Dz. Es sólo esta parte de la energía 
-y no la energía total almacenada en Cp- 
la que debe ser disipada en Ry antes del 
próximo proceso de apagado. La red de 
supresión apilada se puede diseñar como 
sigue: 


cp le 
lx? - 1) Ve? 
 d 

da 4f,-Cj 


iy: valor máximo de corriente a apagar 
en el circuito intermedio 

Ly: inductancia parásita hasta el pun- 
to de conexión de la red de supresión api- 
lada 

Vo: tensión continua en el circuito in- 
termedio 

Ky: factor de sobretensión, correspon- 
de a la relación Veem/Ve 

Vegy: Máximo valor permisible de la 
tensión colector-emisor en el apagado. 

[,; máxima velocidad de repetición de 


TRANSISTORES DE POTENCIA 


Circuito 
de control 


Protección de la PTRS contra sobrecorriente en la sección inversora de un conver- 
tidor trifásico de potencia Detección de sobre corriente por: 
1. Señal Veg 2. Señal Vgg 3. Transformador de corriente en el circuito de continua 


los procesos de apagado en el circuito in- 
termedio, 

La potencia de disipación Pypp del re- 
sistor de supresión se puede aproximar 
mediante la siguiente ecuación: 


1 
Puño = 37 Cu (KA 1). Ve? 


Dj; diodo de recuperación rápida 


Se deduce que la disipación de poten- 
cia que resulta de la red de supresión apl- 
lada es relativamente baja. Pero al revés 
de la red de supresión RCD, aqui la veloci- 
dad de crecimiento de la tensión en el 
apagado y por lo tanto también la disipa- 
ción de apagado Poy, no se reducirá, de 
manera que los Pypg se calentarán más 
con el aumento de la frecuencia de opera- 
ción. 

Los capacitores de amortiguamiento: 
Cp:..3 de capacidad relativamente peque- 
ña que, en caso de necesidad, al insertar- 
se reducen el efecto de las inductancias 
parásitas remanentes Lp, y, en las res- 
pectivas lineas de conexión. 

Esta contribución a la pérdida de po- 
tencia de supresión es despreciable. 





6.3. Protección contra 
sobrecorriente 


En el caso de sobrecorriente es venta- 
joso apagar el PTR mediante una señal de 
control. Para este fin, se debe aplicar una 
corriente inversa de base que se libera 
después que se ha detectado una sobreco- 
rriente. La detección de una sobrecorrien- 
le y el procesamiento de la señal resultan- 
te en la electrónica de monitoreo, 
naturalmente no pueden ocurrir sin demo- 
ra. Pero los PTRS de nuestra gama, son 
capaces de soportar una sobrecorriente 
durante un período de tiempo de hasta 
10us con la condición de que se satisfagan 
las condiciones de operación especificadas 
en las respectivas hojas de datos. 

Para lograr un alto grado de confiabili- 
dad con un mayor número de cortocircui- 
tos, no obstante siempre es ventajoso ter- 
minar la sobrecorriente rápidamente. Para 
hacerlo, se aplica una señal al circuito de 
control a través de un camino corto de 
control como se muestra en la Fig. 14. 

Para detectar una sobrecorriente que 
ocurre espontáneamente, es ventajoso 
usar la tensión colector-emisor V¿g por- 
que aumenta rápidamente como conse- 
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cuencia de la desaturación. La señal deri- 
vada de esa fuente hace que la electrónica 
de monitoreo asociada libere el proceso de 
apagado. Si después, con el cortocircuito 
persistiendo aún, el PTR se enciende otra 
vez, la desaturación ahora prácticamente 
ya no puede detectarse, La razón de ello 
es que también, sin una condición de falla 
existente, al principio ocurre un elevado 
valor dinámico de V¿z y no inmediata- 
mente el valor estático final. Para este 
corto periodo de tiempo, el monitoreo de 
la desaturación siempre debe bloquearse. 
Pero en este caso el PTR estaría sin pro- 
tección contra sobrecorriente. Por lo tan- 
to, se emplea otro método de monitoreo, 

De la experiencia disponible, es ade- 
cuado usar la tensión base-emisor Vpg 
para este propósito porque también au- 
menta cuando hay sobrecorriente hasta 
un valor considerablemente mayor que en 
condiciones normales de operación. La 
señal Vpg también se conecta lógicamente 
a la electrónica de monitoreo, como se 
muestra en la Fig. 14, La sensibilidad de 
respuesta es, sin embargo, un poco me- 
nor que en el caso de monitorear Veg. Mo- 
nitoreando ambas señales, se puede lo- 
grar una protección muy eficaz contra la 
sobrecorriente, 


7. Montaje 


Las superficies de montaje del PTR y 
del disipador deben estar perfectamente 
limpias y libres de daños. Antes del mon- 
taje, aplique una película muy delgada de 
grasa siliconada a toda la superfice de 
contacto en la parte inferior del encapsu- 
lado. Ajuste todos los tornillos uniforme- 
mente con la cupla especificada de mon- 
taje. El PTR no debe estar sujeto a 
tracción o presión. Las líneas de cone- 
xión, en particular barras metálicas, de- 
ben construirse para adecuarse a la apli- 
cación respectiva. Sus secciones 
transversales deben dimensionarse 
manera que no ocurra ningún sobrecalca- 
tamiento del PTR por el calor transmitido 
en las líneas y barras. Y 
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DE GRAN ALCANCE PARA EL AUTOMOVIL 


Se verá el montaje de un transmisor de banda ciudadana que opera en cla- 
se D.con una tensión de alimentación de 12V para que pueda ser emplea- 
do en cualquier automóvil. No se incluye la etapa de audio, pudiendo tra- 
bajar con cualquier amplificador que entregue entre 2W y 3W para obtener 


E: transmisor, de bajo costo que 
emplea componentes semiconduc- 
tores MOTOROLA puede construirse so- 
bre una plaqueta de circuito impreso co- 
mo la que se muestra en la figura 5, la 
cual posee una disposición a tierra ade- 
cuada. 

En la figura 1 se muestra el esquema 
eléctrico del transmisor propuesto. Note 
que como sistema para la fuente de mo- 
dulación puede emplearse un doble diodo 


una óptima modulación. 


como el MSD6100 o cualquier otro siste- 
ma parecido que opere en 30MHz, 
Un diodo se encuentra en serie con la 


fuente de modulación que alimenta el ex- 


citador y el otro para alimentar el colector 
del transistor excitador en otra etapa de 
modulación. 

Con esta técnica se consigue fácilmen- 
te obtener el 100% de modulación para 
alcanzar el máximo rendimiento. 

En la figura 2 se muestra un diagrama 


MSO61400 
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en bloques del sistema. Note la presencia 
del cristal que fija la frecuencia de traba- 
jo. Elija usted la frecuencia en la que 
quiere transmitir y adquiera el cristal 
apropiado. Recuerde que para operar en 
Banda Ciudadana, usted debe contar con 
la autorización de la Secretaría de Teleco- 
municaciones. Como oscilador se emplea 
un tradicional circuito LC empleando un 
transistor MPS8001 donde el cristal es el 
que fija la frecuencia de operación. La 


MODULACION 
O (12V MODULADOS) 
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OSCILADOR 


portadora generada por este oscilador 
junto con la señal de modulación se en- 
trega a la etapa excitadora compuesta por 
un transistor MPS8000 que con unos 
350mW alimenta a la etapa final integra- 
da por un transistor de potencia MP- 
SU31, el cual debe ser provisto del corres- 
pondiente excitador, a 

Entre el oscilador y la etapa excitadora 
se emplean transformadores normales de 
acoplamiento, al igual que entre la etapa 
excitadora y la potencia. 

Como se trata de una transmisión cla- 
se D, la etapa de salida emplea una celda 
doble Pi para suprimir las señales armó- 
nicas, de cuyo ajuste depende el resulta- 
do final del circuito; dicha celda permite 
el acoplamiento entre la etapa final y la 
antena de 50 ohm. 

Todas las bobinas se construyen sobre 
formas normalizadas de 6,5 mm con 
alambre AWG N*22. 

Las 4 formas deben ir provistas de nú- 
cleos de Carbonyl de 1/4" x 3/8" (6,35 
mm x 9,5 mm) para poder efectuar el 


NUCLEO 


EXCITADOR 


ajuste. Es importante, en el caso de Ll y 
L2, que los bobinados secundarios se 
construyan en el extremo inferior de las 
formas, arrollando primario y secundario 
en el mismo sentido, 

En la figura 3 se da un detalle de la 
construcción de las bobinas, las cuales se 
armarán según el siguiente listado: 


Ll: Primario y secundario: con el pri- 
mario compuesto por 12 vueltas arrolla- 
das juntas comenzando desde el extremo 
inferior de la forma y el secundario com- 
puesto por 2 vueltas arrolladas sobre el 
extremo inferior del primario. 


L2: primario y secundario: con el pri- 
mario compuesto por 18 a 20 vueltas 
arrolladas juntas comenzando desde el 
extremo inferior de la forma y el secunda- 
rio compuesto por 2 vueltas arrolladas so- 
bre el extremo inferior del primario. 


L3: un solo bobinado de 7 vueltas, to- 
das juntas. * 


L4: un solo bobinado de 5 a 6 vueltas 
todas juntas. 
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ETAPA DE 


POTENCIA 





Ajuste del Transmisor 


Luego de construido el circuito, colo- 
que todos los núcleos al ras de la parte 
exterior de las formas. Gire despacio Ll 
en sentido horario hasta que arranque el 
oscilador lo cual puede comprobar con la 
ayuda de un osciloscopio o midiendo la 
tensión en emisor de Q]1 (si, al alimentar 
el circuito, el oscilador había arrancado, 
gire el núcleo de Ll en sentido antihorario 
hasta que deje de oscilar y repita este 
procedimiento). 

Luego gire el núcleo de L1 una vuelta 
más en el mismo sentido. Apague y en- 
cienda el transmisor varias veces verifi- 
cando que el oscilador siempre arranque, 
si no arrancara gire suavemente el núcleo 
de L1 hasta que la oscilación se mantenga 
confiable, Colocando el osciloscopio en 
antena sintonice 12, L3 y LA, en ese or- 
den, para obtener máxima potencia de sa- 
lida sin modulación. Aplique ahora una 
señal de 400Hz de unos 2 watl en la en- 
trada de modulación y auméntela hasta 
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notar en el osciloscopio un 100% de mo- potencia de salida asegurándose de que en "U" para Q3 y, de no conseguir los 
dulación. Repita el procedimiento de ajus- no existan distorsiones. transistores, puede colocar sustitutos que 
te de L2, L3 y L4 para obtener máxima Por último, nesecitamos un disipador operen en torno de los 30MHz. Y 
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DIGITALES 


CIRCUITOS CON 
AMPLIFICADORES 
OPERACIONALES 


En un artículo reciente publicado en SABER ELECTRONICA N* 53  presenta- 

mos una colección de 19 circuitos usando amplificadores operacionales, suge- 

ridos todos por la Application Note AN-31 de National Semiconductor. Como ya 

dijimos, los circuitos sugeridos no eran más que una pequeña parte de lo que 

se puede hacer con este tipo de elemento. En este artículo contribuimos una 

vez más al archivo del proyectista con una buena cantidad de aplicaciones, 
usando amplificadores operacionales de National, 


Cu en la serie anterior los pro- 
yectos se basan en los integrados 
de la serie LM como los LM101, 106, 107, 
108, 102 y otros que admiten muchos 





Por Newton C. Braga 


equivalentes que van desde el 741 hasta 
los más sofisticados dependiendo de la 
aplicación. 

El circuito de la figura 1 es un detector 
de umbral para fotodiodos, usando un 
LM101A. 

La fuente de alimentación que no 
siempre es indicada en estos circuitos es 
simétrica con tensión positiva en el pin 7 
y negativa en el pin 4. 

El circuito de la figura 2 muestra cómo 


"R22RI4RA 


E 51) 


GANANCIA = AE 
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ajustar la corriente de offset en un segui- 
dor de, tensión que no tenga entradas pa- 
ra este fin. 

Junto al diagrama tenemos la fórmula 
que da las características de ajuste del 
potenciómetro en función de R1 y RS, 

Para amplificadores diferenciales, una 
manera de hacer el ajuste de la tensión de 
ofíset se muestra en la figura 3. 

Los valores de los componentes, ga- 
nancia y banda de ajustes se dan en fór- 
mulas junto al diagrama, 

Para amplificadores inversores con 
fuentes de señal de impedancias menores 


RI = 2000R3//A4 
R4//R3 L10k 


«+ 


GCIREVITOGOS CON OPERACIONALES 





SALIDA 
SEN 


SALIDA 
cos 








de 10k tenemos el circuito de la figura 4. 
Las fórmulas que permiten calcular 
las características de este circuito tam- 
bién aparecen junto al diagrama. 
A continuación tenemos una serie de 
circuitos generadores de formas de onda. 
Las frecuencias límite de estos oscilado- 





res dependen de las caracteristicas de los 
amplificadores operacionales usados, sal- 
vo algunas excepciones. 

El primer circuito se muestra en la fi- 
gura 5 y consiste en un oscilador senoidal 
de baja frecuencia con salidas en cuadra- 
tura, o sea, con desfasaje de 90 grados. 


41 


SABER ELECTRONICA M9 55 


T1OV/14 mA 





De esta forma, cuando la señal alcan- 
za su máximo en una salida, en la otra la 
misma estará en el mínimo. 

Para los componentes usados en este 
circuito, la frecuencia de operación es de 
1Hz. La fuente de alimentación debe ser 
simétrica. 

Para una operación en frecuencia más 
alta, en el caso de 10kHz, tenemos el cir- 
cuito de la figura 6. 

Se usan dos amplificadores y también 
tenemos salidas en cuadratura. La ampli- 


CIRCUITOS CON OPERACIONALES 










RI=AG4+ RS RIA 






R1=R2 
cr c2 


ua 
211 mc1 


tud de la señal de salida en este circuito, 
como en el anterior, son básicamente de- 
terminadas por los diodos zener, 

El circuito de la figura 7 es un multivi- 
brador, que hace uso apenas de un ampli- 
ficador operacional. 

El capacitor C1 básicamente determi- 
na la frecuencia de operación del circuito. 
En este caso, la frecuencia es de 100Hz, 
La forma de onda de la señal de salida es 
rectangular. 

Se usa un único amplificador opera- 
cional en este oscilador senoidal de Wien. 
El circuito se muestra en la figura 8, y 
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CIRCUITOS CON OPERACIONALES 


usa una lámpara piloto como estabiliza- 
dor. 

Las características no lineales del fila- 
mento de la lámpara en función de la ten- 
sión aplicada sirven para llevar el circuito 
a producir una señal senoidal con peque- 
ña distorsión. La fórmula junto al diagra- 
ma permite calcular la frecuencia de ope- 
ración del circuito, 

La precisión de la frecuencia depende 
de la precisión de los componentes y pára 
mayor simetria en la señal generada los 
resistores deben ser de 1%. 

Un generador de funciones usando 
dos amplificadores operacionales se indi- 
ca en la figura 9. 

En el pin 6 del LM101A tenemos una 
señal rectangular mientras que en el pin 
6 del LM107 tenemos una señal diente de 
sierra. El circuito tiene dos controles: de 
frecuencia, hecho en R3, y del factor de 
realimentación o amplificación en R2. El 
capacitor C1 determina la banda de fre- 
cuencia de operación. 

« Enla figura 10 tenemos un modulador 
de ancho de pulso usando un LMI101A, 

La amplitud de señal de entrada para 
modulación máxima es de 5V y la fre- 
cuencia central de operación, dada por el 
capacitor Cl. 

Una fuente de corriente bilateral es la 
que aparece en la figura 11, 





Y 
ENT 
20 *=51 


VenT >0v 





Lo” VenT/R1 


Venr <ov 





Las caracteristicas de este circuito en 
función de los componentes usados son 
calculadas por las fórmulas junto al día- 
grama. Observe la necesidad de utilizar 
resistores de alta precisión en esta aplica- 
ción. 

Otra fuente bilateral de corriente, esta 
vez más simple pues usa solamente un 
amplificador operacional se muestra en la 
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figura 12. Las características de esta 
aplicación también son calculadas por las 
fórmulas junto al diagrama. En este caso 
también se deben usar resistores de pre- 
cisión, 

El oscilador por puente de Wien con 
estabilización de amplitud usando FET en 
lugar de la lámpara piloto, se muestra en 
la figura 13. 

La frecuencia de operación es calcula- 
da por la fórmula junto al diagrama. El 
transistor 2N2905 es equivalente al 
BC558 en esta aplicación. La salida de 
este oscilador consiste en una señal cuya 
forma de onda es senoidal. 

En la figura 14 tenemos el modo de 
usar el LM107 como referencia de tensión 
positiva. El ajuste de la tensión de salida 
se hace en el trimpot R3. Otra forma de 
tener una referencia de tensión positiva 
con un zener y el integrado LM107 se 
muestra en la figura 15. Observe que en 
esta aplicación y en la anterior el circuito 
no es alimentado por fuente simétrica. 
Para una referencia de tensión negativa 
también usando un zener y un operacio- 
nal LM107 tenemos el circuito sugerido 
por la figura 16, 

El ajuste se hace en R3. 

Otro circuito de referencia de tensión 
negativa usando el LM107 se muestra en 
la figura 17. En la figura 18 se muestra 
un drenaje de corriente que tiene por ba- 
se un LM107 y un transistor de efecto de 
campo que admite equivalentes. Las ca- 
racterísticas de funcionamiento de este 
circuito son calculadas por las fórmulas 
junto al diagrama. La corriente máxima 
de operación es función de las caracteris- 
ticas del transistor 2N2919, Otro drenaje 
de corriente de precisión con el mismo 
operacional es el que aparece en la figura 
19. Las características de este circuito 
también están dadas por las fórmulas 
junto al diagrama. 

En la figura 20 damos nuestro último 
circuito que consiste en un amplificador 
para instrumento con entrada diferencial, 
Son usados 3 amplificadores operaciona- 
les y tanto la ganancia como las relacio- 
nes que deben tener los componentes 
usados son calculados por las fórmulas 


junto al diagrama. O 


— COMPUTACION | 
MICROCOMPUTADOR 


EN UN SOLO 





Consideraciones Básicas sobre la Familia MCS-48 de Intel 


k onseguir colocar la estructura bá- 

sica de un microcomputador en 
un sólo chip es de por sí un hecho sub- 
ciente para ser destacado; obtener una 
"performánce” por lo menos igual a las 
estructuras de microcomputadores con- 
vencionales que utilizan un conglomerado 
de pastillas, siendo una de ellas un mi- 
croprocesador, es una hazaña merecedora 
de un análisis más atento y de un estudio 


TIMER 1/0 


(8355/8755) 
ROM E 1/0 
(2kx 8) 


(8155) 


RAMO Y 
TIMER 


ENTRADA 


Por Aquilino R. Leal 





un poco más a fondo porque estas nuevas 
pastillas permiten mayor flexibilidad que 
los sistemas "inteligentes" convencionales 
a los que estamos acostumbrados en 
nuestra actividad electrónica diaria. 

Estos hechos son más que suficientes 
para hacer realidad la presente descrip- 
ción técnica (algo resumida, a decir ver- 
dad) de una de las principales familias de 
microcontroladores que solamente hace 


18279) 
TECLADO/ 
DISPLAY 


SALIDA 


PPI - INTERFACE DE PERIFERICOS PROGRAMABLE 
USAAT - RECEPTOFUTRANSMISOR SINCRONICO 


ASÍNCRONICO UNIVERSAL 
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pocos años encuentra aplicación en nues- 
tro país. 

Como era de esperar, cupo a la conoci- 
da Intel (USA) la primacía de lanzar en el 
mercado el primer microcomputador en 
un único chip, siendo la familia 48 (una 
evolución de las familias anteriores) la 
primera en ser reconocida, y utilizada 
mundialmente, razón por la cual será es- 
tudiada aquí más detalladamente, aun- 
que hoy se está prefiriendo utilizar la fa- 
milia 51 (8 bits) y la familia 98 y sus 
variaciones cuando se desean sistemas de 
16 bits. 

La familia MCS-48 fue la primera en 
ofrecer un microprocesador dotado de 
memoria de programa reprogramable, de 
forma de reducir, todavía más, la canti- 
dad de pastillas externas de apoyo. Con 
esto se consiguen "sistemas inteligentes” 
prácticamente dedicados y extremada- 
mente simples. La familia en cuestión 
también presenta una CPU (unidad cen- 
tral de procesamiento) que requiere me- 
morías externas; es el circuito integrado 
8035. 

El 8748 dispone internamente de una 
memoria relativamente modesta de 8k 
bits (1K x 8 bits, o sea 8.192 bits) tipo 
EPROM que puede ser programada por el 
usuario de acuerdo con la aplicación dada 
al sistema. Esta memoria puede ser apa- 
gada por exposición a la luz ultravioleta, 
posibilitando programar eléctricamente la 
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memoria, permitiendo así alterar la apli- 
cación del sistema, 

El 8048 posee 8k bits de memoria 
ROM máscara-programable, o sea, la me- 
moria está programada en máscaras jun- 
tamente con la implementación de la pas- 
tilla; como era de esperar, la aplicación del 
sistema no puede ser alterado más ya que 
la programación reside en una memoria 
interna de lectura solamente, y cabe al 
usuario proporcionar al fabricanie la pro- 
gramación deseada a fin de atender las 
necesidades de una específica aplicación. 

La utilización del 8048 es recomenda- 
da para niveles razonables de producción 
(más de mil unidades como minimo) y, 
sobre todo, cuando el sistema fuera pro- 
bada exhaustivamente y verificado, tanto 
a nivel de HW (hardware) como principal- 
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mente de SW (software) que debe ser de- 
purado a niveles extremos para tener la 
certeza de un justo y perfecto funciona- 
miento. 

Aquí se ve la necesidad del 8748 que 
es perfecto para depuración de sistemas 
que utilizarán la versión de máscaras (va- 
rias veces más barata que la pastilla con 
la versión del programa en EPROM): para 
alterar el SW bastará apagar la EPROM y 
reprogramarla convenientemente, oble- 
niéndose el reaprovechamiento total de la 
pastilla, que podrá ser utilizada en la de- 
puración de otros sistemas. El 8748 tam- 
bién encuentra aplicación en proyectos de 
pequeña reproducción donde la imple- 
mentación de la máscara no es económi- 
camente viable. 

Igualmente importante, el 8748 tam- 
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bién puede ser utilizado en sistemas que 
requieren la actualización periódica de 
datos o informaciones cuando son insta- 
lados en campo: el nuevo programa será 
introducido en la EPROM después que la 
misma ha sido apagada como se vio. 

La versión 8048 asi como la versión 
8748, presentan una capacidad de memo- 
ría interna de programa de 1k x 8 bits 
(1.024 bytes) en versión ROM 6 EPROM 
según el caso; además de esto también 
hay disponible un área de memoria RAM 
de datos cuya capacidad es de 64 bytes. 
Forman parte de esta área dos bancos de 
registradores (cada uno conteniendo 8 re- 
gistros designados por RO a R7 de trabajo 
para el usuario (en una primera aproxl- 
mación equivale a los seis registros gene- 
rales del 8085: B, C, D, E, H y D) permi- 
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tiendo una excelente flexibilidad de 
opción o utilización pues, al final de 
cuentas son 16 registros contra los 6 del 
8085. El registro acumulado y de flags no 
[forma parte de este par de bancos. 

Es interesante notar que el área de pi- 
la (stack) destinada al almacenamiento de 
direcciones de retorno, debido al llamado 


de subrutinas, es de 16 bytes (8 niveles - 


de stack) y forma parte de los 64 bytes de 
área RAM de modo que la memoria RAM 
interna disponible al usuario para datos 
es de 32 bytes si bien se puede utilizar 
para almacenar datos cualquiera de las 
64 posiciones disponibles, pagando a jus- 
to precio la pérdida de las facilidades 
ofrecidas en cada subárea citada. 

La unidad central de procesamiento 
está básicamente constituida por una 
unidad lógico-aritmética (ULA o ALU) de 8 
bytes y un acumulador que realiza fun- 
ciones aritméticas binarias decimales 
además de las funciones lógicas conwven- 
cionales; presenta una excelente facilidad 
de entrada/salida que incluye nada me- 
nos que tres puertas (o puertos) 1/0 y 
tres lineas más de prueba de entrada que 
posibilitan alterar la secuencia del pro- 
grama cuando son probados a través de 
instrucciones de desvio (jumps) condicio- 
nales, y esas tres líneas pueden funcionar 
como una especie de pedido de interrup- 
ción. 

La familia 48 permite la expansión de 
memoria y de 1/O (o sea "input/output” 


(E/S - entrada/salida) para aplicaciones 
de mayor envergadura. Una posible ex- 
pansión se muestra en diagrama de blo- 
ques en la figura 1. La pastilla 8243 figu- 
ra 1, permite la creación de 16 líneas 
adicionales. de 1/0 a partir de 4 líneas 
entrada/salida, de ahí la necesidad de 
haber sugerido un par de estas pastillas. 
Tal como se desprende de la figura 1, to- 
dos los componentes son "clásicos" siendo 
ampliamente utilizados en las familias 
8080 y 8085, también de INTEL, entre 
otras. Algunos de estos componentes pue- 
den ser sustituidos por equivalentes más 
modernos y no necesariamente de INTEL, 

La integración de los bloques básicos 
de un sistema de microcomputador en 
una única pastilla trae ventajas sobre el 
prisma de la arquitectura. Cuando usa- 
mos un microcomputador de procesos 
basta colocar las interfaces de 1/0 nece- 
sarias para tener el sistema en funciona- 
miento y la velocidad de procesamiento 
está limitada solamente por la velocidad 
del "chip" (pastilla), en vista que no hay 
pérdidas de la velocidad en la transleren- 
cia entre las informaciones entre la me- 
moria y CPU, principalmente debido a la 
inclusión de niveles lógicos casi siempre 
necesarios para la decodificación de direc- 
ciones o multiplexación de barras de da- 
tos con el de direcciones como ocurre con 
el ya superado 8085. 

Otra facilidad resultante es la separa- 
ción de la memoria del programa con la 
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memoria de datos: en la familia MCS-48 
se constituyen dos bloques totalmente in- 
dependientes entre sí, aunque externos al 
sistema propiamente dicho, como mues- 
tra la figura 1 (durante el ciclo de búsque- 
da de una instrucción se accede al banco 
de memoria ROM o EPROM, mientras que 
en la lectura o escritura de una informa- 
ción por la CPU, se debe tener acceso al 
banco, RAM). 

El diagrama en bloques del 8748/ 
8048 se muestra en la figura 2 donde, en 
líneas gruesas, aparece la barra de 8 bits 
que interconecta los diversos bloques, ta- 
les como la CPU con su acumulador y 
ALU, temporizador/contador de eventos 
(timer event counter) y la estructura de 
control, Por lo tanto, la cubierta contiene 
todos los elementos requeridos por un 
sistema de cómputo básico según los pa- 
trones actuales. 

Es interesante hacer notar que todos 
los registros y los ocho niveles de pila se 
encuentran en una misma área de memo- 
ria (memoria residente) así como el área 
de memoria RAM de borrador, o de traba- 
jo, del usuario; a decir verdad, el progra- 
mador puede utilizar las áreas no utiliza- 
das de la mejor manera dependiendo de la 
aplicación, 

Los 64 bytes de esa memoria RAM es- 
tán distribuidos como muestra la figura 
3; se puede tener acceso a loda esa área 
indirectamente por los registradores RO y 
R1 (RO' y R1'), o sea, el contenido de cada 
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uno de esos registradores puede apuntar 
a cualquier posición del área RAM; la se- 
lección de uno de los dos bancos se hace 
a través de una instrucción adecuada 
siendo bastante útil en el tratamiento de 
rutinas especiales como por ejemplo, la 
rutina del tratamiento del pedido de inte- 
rrupción. 

Además de ejecutar la función de adi- 
ción (ADD), y las clásicas funciones lógi- 
cas (XOR, AND, OR, NOT), la ULA tam- 
bién tiene capacidad de comparación de 
bits necesaria para los desvíos condicio- 
nales, Observe la figura 2: "CONDITIO- 
NAL BRANCH LOGIC”. 

Debido al uso eficiente de transferen- 
cia de datos a través de una barra inter- 
na, la mayoría de las instrucciones es re- 
alizada en apenas un ciclo; la excepción 
ocurre con las instrucciones que requie- 
ren una segunda búsqueda en la memo- 
ria, o una transferencia externa de 1/0; 
en estos casos se requiere un segundo ci- 
clo, Como el 70% de las instrucciones re- 
quieren un ciclo, los tiempos de ejecución 
son mínimos comparados con las "máqui- 


> 


nas similares” tal como el 8085 por ejem- 
plo. Es verdad que INTEL mantiene la filo- 
sofía (adoptada en el 8085) de multiplexa- 
ción de la barra con direcciones y datos 
durante un acceso interno a la memoria. 
Esto busca reducir la cantidad de patitas 
en 40 dispuestas en la clásica configura- 
ción doble en línea. 

Para acceso a la memoria externa del 
programa, se usan bits adicionales de 
puertas 1/0 como líneas de direcciona- 
miento; esto no ocurre en el caso de que 
el programa se encuentre residente en su 
ROM interna (figura 2). 

La figura 4 es un diagrama en bloques 
patrón para la expansión de la memoria 
externa, en el caso utilizando EPROMS de 
1 k byte tipo 2708, u 8380, ambos en 
desuso. 

La figura 5 muestra otra posible ex- 
pansión de memoria del programa de 2 k 
bytes utilizando la EPROM 2716. En este 
esquema, rico en detalles, es posible ver 
la interconexión del cristal al microcon- 
trolador así como la acción de la línea de 
reset automática (power on); la línea EA 
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(external access) a tierra, indica que se 
está utilizando la memoria interna de pro- 
grama de la pastilla, en caso que la mis- 
ma sea el 8748. 

En esta figura no se puede dejar de 
notar la entrada para pedido de interrup- 
ción (pin 6) así como las entradas TO y T1 
cuyos niveles lógicos pueden ser probados 
por software cuyo "GET" de instrucciones 
es bastante poderoso, ofreciendo recursos 
que no se encuentran en los microproce- 
sadores de 8 bits, tales como el Z-80, 
8085, 6502, etc. 

Está claro que no hemos visto y anali- 
zado muchos detalles. 

Para mayores informaciones es nece- 
sario consultar publicaciones específicas 
o las propias publicaciones del fabricante 
que son una mina de oro de datos y "tru- 
cos” para realizar proyectos. €) 


En el caso de INTEL se puede escribir a: 
INTEL Literature Sales 
P.O.Box 58130 
Santa Clara, CA 
95052 - 8130 
U.S.A. 


AUDIO 
CARACTERISTICAS TECNICAS 


En muchas ocasiones se deben realizar instalaciones de audio para distribuir el soni- 

do debiendo elegir los parlantes adecuados para cada caso. El propósito de este artí- 

culo es que el lector sepa cómo interpretar las características de los reproductores 
con el objeto de elegir el que más se acerque a las condiciones preestablecidas. 


p ara elegir el parlante adecuado, 
debemos estudiar las caracteristi- 
cas que brinda el fabricante y actuar, en 
consecuencia según nuestra necesidad. 
Podemos resumir las características técni- 
cas de un parlante de la siguiente manera: 

* Impedancia. 

» Resistencia de la bobina móvil 

» Respuesta cn frecuencia 

* Frecuencia de resonancia 

e Directividad 

» Potencia máxima y mínima 

» Rendimiento 


Impedancia 


La impedancia del parlante no sólo de- 
pende de su principio de funcionamiento 
sino también de su forma constructiva y 
materiales empleados. 

Podemos considerar tres factores que 


ZONA INOPERANTE 
DEL PARLANTE 


Fi ] 
La impedancia de un parlante varía con la frecuencia. 
Par debajo de la frecuencia de resonancia el allavoz no 
reproduce las señales de audio. 












por Luis H. Rodríguez 
determinan la impedancia del parlante que 
son: aJla resistencia eléctrica de la bobina, 
b) la reactancia inductiva del arrollamiento 
[bobina móvil) y c) la resistencia debida a 
las corrientes inducidas en la bobina a 
causa del campo magnético en el cual se 
encuentra sumergida cuando se desplaza. 
La resistencia eléctrica se calcula como: 


R=p S 

donde: 
R = resistencia eléctrica de la bobina 
p = resistividad del alambre empleado 
1= longitud total del alambre 
S = sección del alambre 

La reactancia inductiva dependerá de la 
frecuencia y se calcula de la siguiente ma- 
nera: » 

X,=6,/28..f.L 
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donde: 

X = reactancia inductiva de 
la bobina móvil 

[= frecuencia de la señal que 

excita al parlante 
L= inductancia de la bobina móvil 

Se trata de que la reactancia inductiva 
sea la menor posible y para ello la bobina 
debe tener pocas vueltas. 

La tercer componente de la impedancia 
del parlante se debe a que en la bobina se 
producen dos efectos: 

Una acción electromagnética que hace 
que se mueva cuando es recorrida por co- 
rriente. Este movimiento provocará un elec- 
to secundario ya que al moverse dentro de 
un campo magnético se inducirá en ella 
una tensión y circulará una corriente, en- 
tendiéndose que éste es un efecto resistivo, 

Esta tercer componente es lo más dificil 
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Curva característica que representa fa respuesta en 
frecuencia de un parlante. 
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de mantener constante ya que en su movi- 
miento, la bobina móvil arrastra al carro, 
razón por la cual el movimiento dependerá 
de la forma constructiva del parlante. 

Si bien es necesario que el parlante 
tenga impedancia constante en toda la ga- 
ma de audio para no modificar la recta de 
carga del transistor de salida del amplifica- 
dor, esto es imposible. Suele denominarse 
la impedancia del parlante para una fre- 
cuencia de 1kHz (fig. 1). » 

Valores comunes de impedancia son: 
3,2, 4M, 82, 252. Todos estos valores se 
especifican para una frecuencia elegida in- 
ternacionalmente en 1kHz, 


Resistencia de la bobina móvil 


Es la resistencia de la bobina móvil me- 
dida en corriente continua y corresponde a 
la resistencia eléctrica de su devanado. Su 
dato es importante porque determinará la 
potencia disipada en calor por efecto Joule 
al paso de la corriente. Su valor es bajo, 
oscilando entre 20 y 162 aunque hay par- 
lantes que poseen resistencias mucho ma- 
yores. Como se ha especificado en el punto 
anterior, su valor puede delerminarse por 
la siguiente relación: 


R=p.— 
Pg 


Respuesta en frecuencia 


Proporciona el dato de la intensidad so- 
nora generada por el parlante en función 
de la frecuencia. 

Para levantar la curva de respuesta en 


En la frecuencia de resonancia hay un máximo en la 
impedancia del altavoz (zona de baja frecuencia). 





frecuencia se suministra al parlante una 
señal de igual potencia y frecuencia varia- 
ble, luego-se mide la potencia sonora gene- 
rada por dicho altavoz llevando los valores 
obtenidos a un cuadro. Con estos datos se 
construye la curva de potencia sonora en 
función de la frecuencia (fig, 2). 

Otros métodos más modernos utilizan 
un graficador para obtener la curva de res- 
puesta en frecuencia del transductor elec- 
troacústico. 

En la curva de la figura, se observan 
las variaciones de la intensidad sonora 
proporcionada por el parlante para una 
misma potencia de entrada y a distintas 
frecuencias. Nótese la variación en la res- 
puesta en frécuencia, así por ejemplo, 
mientras que para 100Hz la intensidad so- 
nora es de 17dB, para 1000Hz vale 28dB. 

El máximo que se encuentra en la zona 
de bajas frecuencias corresponde a la "fre- 
cuencia de resonancia”. En el extremo su- 
perior se encuentra la frecuencia de corte, 
correspondiente a la máxima frecuencia 
capaz de reproducirse por esta unidad. 

Nótese que a lo largo de la gráfica hay 
varias oscilaciones, pero éstas no son im- 
portantes mientras la diferencia en la in- 
tensidad sonora no supere los 12dB apro- 
ximadamente. A la zona comprendida por 
las señales que no provocan una variación 
en la intensidad sonora superior a los 
12dB se la llama "Centro de la Banda”. La 
frecuencia de corte será aquella para la 
cual, la intensidad sonora cae aproximada- 
mente 3dB del centro de la banda. 

Si en el centro de la banda hay algún 
pico de una de 5dB, provocará un sonido 
chillón; si hay varios picos de este valor, el 


FCIA (Hz) 
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sonido será hueco mientras que si hay un 
valle pronunciado, el sonido emitido será 
"vacío" o sin vida, 

Como es imposible conseguir un par- 
lante que posea respuesta plena en toda la 
banda de audio se recurre a la utilización 
conjunta de 2, 3 o más parlantes que tra- 
bajen en distintos centros de banda para 
cubrir todo el espectro, 


Frecuencia de resonancia 


Es la frecuencia "mecánica" de resonan- 
cia (frecuencia de vibración del material) de 
la bobina móvil y el cono o diafragma. Para 
conocerla se le aplica un impulso de ten- 
sión a la bobina móvil; al quitarlo el cono 
vibrará a su frecuencia de resonancia. 

La importancia de este dato radica en 
que marca el limite inferior de la curva de 
respuesta en frecuencia del parlante. La 
frecuencia de resonancia se determinará 
fácilmente a partir de la curva de variación 
de la impedancia del altavoz con la fre- 
cuencia, pues produce un máximo de im- 
pedancia (fig, 3). 

La frecuencia de resonancia depende 
del sistema mecánico del montaje, del ma- 
terial de construcción del cono, del sistema 
de suspensión utilizado, del diámetro del 
diafragma, elc. 

La frecuencia de resonancia varía con 
relación inversa al diámetro del cono. Por 
ejemplo un parlante de 5" de diámetro de 
iguales características que un parlante de 
12" tendrá una mayor frecuencia de reso- 
nancia que este último (Mg. 4). 

Asimismo, un parlante con cono cons- 
truido con material rígido tendrá una fre- 


CONO DE 10" CONO DE e" 


CONO DE 6* 


Fri Fra Fra FCIA 


Un parlante de mayor diámetro responderá a 
frecuencias más bajas que otro de diametro menor 
ya que disminuye su frecuencia de resonancia. 
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cuencla de resonancia superior que otro 
cuyo diafragma es ligero. Por último, diga- 
mos que una fuerte suspensión en el dia- 
fragma aumentará la frecuencia de reso- 
nancia del parlante. 


Directividad 


La directividad de un parlante se sumi- 
nistra a partir de sus diagramas polares. 
Su respuesta no es omnidireccional y po- 
see características bien definidas. 

Generalmente se suministran varias 
curvas para distintas frecuencias, pues a 
medida que aumenta la frecuencia el par- 
lante se hace más directivo. Generalmente, 
se supone que la cara del parlante apunta 
a la posición 0” (si es que no se especifica 
lo contrario. Fig. 5), 


Potencia máxima y 
mínima del parlante 


La potencia máxima o potencia admisi- 
ble es el valor máximo de potencia que se 
le puede aplicar al parlante sin que se des- 
truya (durante un corto tiempo). 

Se llama potencia de régimen al máxi- 
mo valor de potencia que puede soportar el 
parlante en un régimen continuo. Este úl- 
timo dato es menor que el anterior. 

La potencia de un parlante depende de 
sus dimensiones y forma constructiva (for- 
ma del cono, dimensiones de la bobina, 
sección del alambre de la bobina, etc.). 

En general, hay tres formas en que se 
construyen los conos de un parlante: a) Co- 
nos de paredes rectas, b) Conos de paredes 
elípticas y e) Conos de sección plana. 


Los primeros soportan mayor potencia 
que los de sección elíptica y a su vez, éstos 
soportan mayor potencia: que los diafrag- 
mas de sección plana (siempre hablando 
para un mismo diámetro del parlante). 

Digamos entonces que para que el par- 
lante soporte una potencia la bobina móvil 
deberá ser larga para poder aumentar el 
recorrido del diafragma, pero esto disminu- 
ye el rendimiento del parlante. 

La potencia mínima depende del par- 
lante y de su recinto acústico y es la poten- 
cla mínima que se le debe suministrar a la 
pantalla acústica para obtener un nivel 
adecuado de audición. 


Parlantes para 
tonos graves 


Son parlantes cuya frecuencia de reso- 
nancia es muy baja con el objeto de que 
puedan reproducir tonos muy bajos, de es- 


Las características de directividad 
de un parlante se dan a través de 
sus diagramas polares para va- 
rias frecuencias. En la medida 
que aumenta la frecuencia el par- 
lante se hace más directivo. 





ta manera, debe ser una unidad de gran- 
des dimensiones y que la frecuencia de re- 
sonancia guarde relación inversa con el 
diámetro del diafragma. 

Cuando se le aplica una señal de baja 
frecuencia el rendimiento del parlante es 
bueno ya que se mueve todo el diafragma 
en conjunto; en la medida que aumenta la 
frecuencia el desempeño del cono no es tan 
bueno y sólo irradia energía la porción que 
se encuentra en la periferia, permanecien- 
do inmóvil el resto del cono. De esta mane- 
ra, el rendimiento de una unidad de bajos 
(WOOFER) disminuye en la medida en que 
aumenta la frecuencia. 

La frecuencia de resonancia de una 
unidad reproductora de baja frecuencia 
debe ubicarse en torno de los 20Hz. Debe 
poseer una respuesta casi plana (en la cur- 
va idealizada del altavoz) hasta el límite su- 
perior de las frecuencias vocales y la fre- 
cuencia de corte se debe ubicar alrededor 
de los 4000Hz, 

Sin embargo, cuando se conectan va- 
rios parlantes que abarcan toda la banda 
de audio, la frecuencia de corte puede ubi- 
carse alrededor de 1kHz, 

El diámetro del parlante debe ser supe- 
rior a las 10% y su cono será rígido pero 
con una suspensión suave. Generalmente 
el cono no es muy ligero, la suspensión po- 
see conjugaciones flexibles en el extremo 
superior de dicho diafragma. 

En general, hay dos formas de construir 
parlantes de baja frecuencia: 

a) Un sistema consiste en colocar un 
anillo moldeado que desacopla la parte del 
diafragma que se encuentra alrededor de la 
bobina móvil con el objeto de eliminar la re- 


Un parlante con diafragma de sección recta (a) soporta mayor potencia que otro de sección elíptica (b) y éste a 





su vez soporta más que uno de sección plana (c). 
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE 


Un anillo en la parte inferior del cono permite elimi- 
nar la reproducción de señales de alla frecuencia. 


En un Woofer, la bobina puede ser 
corta con respecto a la longitud del 
entrehlerro para que pueda mover- 
se sin que ninguna espira salga de 
la zona donde el campo magnético 
es uniforme. 





producción de tonos altos (figura 7). No es 
un parlante muy común y su frecuencia de 
corte generalmente no alcanza los 3kHz. 

b) El sistema más utilizado consiste en 
la utilización de una bobina móvil de diá- 
metro grande y larga. El diafragma es ge- 
neralmente pesado pero construido con 
material blando. Se construye así pues la 
bobina debe efectuar un recorrido que a 
veces alcanza o sobrepasa los 20 mm (figu- 
ra 8). 

La bobina móvil se construye asi pues 
debe efectuar un largo recorrido por el en- 
trehierro magnético durante la reproduc- 
ción de señales de bajas frecuencias, 

El entrehierro, a su vez, debe proveer 
un campo magnético de densidad unifor- 
me para todo el recorrido de la bobina mó- 
vil. 

En muchas ocasiones, cuando se re- 
quiere un parlante de mucha calidad, se 
fabrica el entrehierro de modo que sea mu- 


FRENTE 


LOS PARLANTES 


En Jos reproductores de baja frecuencia el diámetro de la 
bobina móvil es grande y dicha bobina es larga (pues debe 
moverse unos 20 mm a lo largo del entrehierro). 


Aspecto exterior de un V/oofer típico (gentileza LEEA). 


cho más largo que la bobina, para que esta 
última pueda desplazarse a lo largo del 
mismo sín que ninguna espira salga de la 
zona donde el campo magnético es unifor- 
me, Este resulta un diseño caro, pero es 
imprescindible cuando el diámetro de la 
bobina debe ser grande (Mig. 9). 

En este caso no se aprovecha la totali- 
dad del campo magnético y por lo tanto 
disminuye el rendimiento del parlante. 


Parlantes 
para tonos medios 


Deben ser parlantes de mínima distor- 
sión pues su desempeño se advierte muy 
fácilmente pues deben reproducir la mayor 
parte de los sonidos. Deben poseer una 
frecuencia de resonancia que no supere los 
200Hz y una frecuencia de corte del orden 
de los 7 u 8kHz, 

El sonido comprendido entre estas fre- 


51 


SABER ELECTRONICA N' 55 





cuencias define "el caracter” de la graba- 
ción ya que la parte media del espectr> es 
la región en la cual el oído humano es más 
sensible, 

El "squawker” (reproductor de medios) 
es el parlante que más introduce el efecto 
de "coloración", razón por la cual su diseño 
es delicado, 

Para evitar intermodulación con los so- 
nidos de baja frecuencia emitidos por el 
woofer, al squawker se lo suele aislar me- 
diante una cubierta rígida Por ejemplo, un 
reproductor de medios común puede pose- 
er las siguientes caracteristicas: 


diámetro de cono 6" (15 cm) 
respuesta en frecuencia  200Hz - 8000Hz 
diámetro de la bobina móvil 1" (25 mm) 
impedancia a 1kHz 8 ohm 
peso 1500 gramos 
¿profundidad 80 mm 
potencia admisible 70 watt 

(a 1kHz continuo) 


CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PARLANTES 


Dimensiones de un altavoz reproductor de tonos 
altos (cortesía COPRESA). q 


El diafragma debe ser liviano y no nece- 
sarlamente grande pues no reproducirá to- 
nos bajos. 

Parlantes 
tonos Pa puig 

Se trata en este caso de parlantes con 
el diafragma de pequeñas dimensiones ya 
que también lo serán las longitudes de on- 
da de las señales que debe reproducir. La 
frecuencia de resonancia de estos parlan- 
tes se sitúa por encima de los 2000Hz 
mientras que la frecuencia de corte es su- 
perior a los 20kHz (fig, 11). 

En la actualidad se diseñan parlantes 
del tipo trompeta especificamente para re- 
producir señales de alta frecuencia. Este 
tipo de altavoces consiste en agregar una 
trompeta de material rígido a la unidad de 
excitación del tipo dinámica (Ag. 12). 

La unidad de excitación está constitui- 
da por el circuito magnético que provee el 
imán permanente, la bobina móvil que es 
de grandes dimensiones y el diafragma que 
es rigido y de dimensiones reducidas. 

La trompela posee una cámara sonora 
y la boca. Dicha trompeta funciona como 
un adaptador acústico bajo el mismo prin- 
cipio de funcionamiento que un transfor- 
mador, En la garganta de la trompeta [cá- 
mara sonora) la presión del aire es grande 
mientras que la masa de aire alojado es 
pequeña. En la boca de la bocina la masa 
de aire es grande en comparación con la 


El tweeter "domo radiante” es un parlante con caja 
acústica tipo bocina para difundir mejor los sonidos- 


de tono alto, Dimensiones de un tweeter "domo ra- 
diante" (cortesía LEEA). 





Para reproducir señales de alta frecuencia se utilizan bocinas diseñadas 
: para tal fin (trompeta). 


existente en la cámara mientras que la 
presión es reducida. 

Las bocinas, cuyo uso se remonta a 
épocas prehistóricas, se utilizan para au- 
mentar o reforzar sonidos, tal es el caso 
cuando uno se lleva las manos a la boca, 
ahuecándolas en torno de los. labios para 
hacerse oír a distancia, 

Retomando a los reproductores de to- 
nos altos convencionales, digamos que 
existe el modelo "domo radiante” que inclu- 
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ye su propia caja acústica en forma de bo- 
cina con el fin de ensanchar el haz en que 
se concentran los sonidos agudos para lo- 
grar su mejor difusión, 

Estos "tweeters” (reproductores de agu- 
dos) son blindados en su parte trasera con 
una carcaza metálica con el fin de evitar la 
interacción con otros parlantes. Son par- 
lantes caros y se destruyen de inmediato 
si se les aplica alguna señal de baja fre- 
cuencia. Y 


IV 


RECEPCION SATELIMAL 
TELEVISORES MULTINORMA 


La amplia difusión que tiene desde hace tiempo la recepción satelital de seña- 
les de TV, obligó a los usuarios de receptores de TV-Color a contar con equi- 
pos multinorma, típicamente PAL-N, PAL-B, PAL-M, NTSC-M y eventualmente, 
SECAM. La aparición de circuitos integrados, aptos para procesar todas estas 
normas, posibilitó la construcción de equipos adecuados y de ellos nos 


1, Requisitos necesarios para 
la recepción multinorma de TV 


Para evaluar debidamente los requisi- 
tos necesarios para una recepción televi- 
siva multinorma, debemos analizar pre- 
viamente las posibilidades que existen en 
la recepción satelital de TV en cuanto a la 
disponibilidad de diferentes normas de 
transmisión. Este análisis nos indica que 
se puede encontrar un total de 10 dife- 
rentes normas que se integran de la si- 
guiente manera: 

1. NTSC-M en uso en los Estados Uni- 
dos, Canadá, México, Costa Rica, Pana- 
má, Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú, 
Chile, Japón y otros países. 

2. NTSC-4,43, en uso en algunos pai- 
ses europeos en forma adicional a la nor- 
ma del país, tanto para TV como para vi- 
deograbadores. 

3. PAL-B y PAL-G en uso en muchos 
países europeos, como Alemania, Austria, 
Suiza, Suecia, Noruega, Dinamarca, Fin- 
landia, Países Bajos, Italia, España, Yu- 
goslavia y también en Israel, Jordania, 
Australia, Nueva Zelanda y algunos otros 
países. Una pequeña variante existe en 
Bélgica con el PAL-H. 

4, El PAL" es usado en Gran Bretaña, 
Irlanda, Sudáfrica y Hong-Kong. 


ocuparemos a continuación. 


Por Egon Strauss 





5. El PAL-M en Brasil. 

6. PAL-N en Argentina, Paraguay y 
Uruguay. 

7. SECAM-L se usa en Francia y Lu- 
xemburgo. 

8. SECAM-D en la Unión Soviética, Po- 
lonia, Checoslovaquia, Hungría y otros 
países del bloque oriental. 

9. SECAM-B y SECAM-G se usan en 
Alemania Oriental y Grecia. 

10. MESECAM (Middle East Secam = 

Secam de Oriente Medio) se usa en Egip- 
to, Líbano, Libia y otros países de este 
área. 
Muchas de las 10 diferentes señales 
mencionadas puederl recibirse vía satélite 
y, por lo tanto, un receptor satelital tiene 
que estar en condiciones de procesar to- 
das o, al menos, una buena parte de es- 
tas señales que abarcan tres diferentes 
sistemas (PAL, NTSC y SECAM) y ocho di- 
ferentes normas (B, D, G, H, I, L, My N). 

A continuación trataremos dos enfo- 
ques usados en la actualidad en los tele- 
visores comerciales del tipo multinorma, 
disponibles en el mercado. 


2. Un circuito de demodulador 
de crominancia binorma 


En la figura 1 vemos el circuito de un 
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demodulador de crominancia basado en 
el circuito integrado TDA3562A, usado en 
varios modelos de televisores Philips, 
Goldstar, Sharp y otras marcas. Las ca- 
racterísticas de este integrado son simila- 
res a las del TDA3563 usado en otros mo- 
delos de Philips y a las del AN5601K 
usado en algunos modelos de televisores 
Drean, Panasonic y otros. Los tres tipos 
de circuitos integrados no son intercam- 
biables entre sí, pero las mencionamos en 
conjunto porque sus métodos operativos 
son similares y además para mostrar que 
una gran parte de los televisores de color 
fabricados en el mercado mundial en ge- 
neral y en los paises latinoamericanos en 
particular, que son del tipo multinorma, 
usan conceptos similares. 

En el circuito que vemos en la figura 1 
observamos que se usan cristales para el 
oscilador de crominancia que tienen el va- 
lor de la doble frecuencia con respecto a 
la frecuencia de la subportadora de ero- 
minancia de cada norma. El valor de esta 
frecuencia doble es de 7,164112MHz en 
PAL-N, de 7,151222MHz en PAL-M, de 
8,867237MHz en PAL-B y de 
7,159090MHz en NTSC-M. El uso de la 
frecuencia doble facilita, como sabemos, 
la obtención de las señales en cuadratura 
que son necesarias en todos los televiso- 
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Decodificador de crominancia binorma. 
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res que funcionan en sistemas de TV- 
Color que usan componentes modula- 
das en amplitud y cuadratura, como 
lo son tanto el PAL como el NTSC. El 
mantenimiento de la fase correcta de 
90 grados entre las componentes (R - 
Y) y (A - Y) es imprescindible en el PAL 
y es muy conveniente en el NTSC, si 
bien en este último caso no es tan cri- 
tico como en el primero. Se logra este 
desfasaje por división de frecuencia, 
ya que un ángulo de fase de 180 gra- 
dos en 7,16MHz, se tranforma en 9 
grados en la mitad de esta frecuencia 
que es de 3,58MHz, El desfasaje origi- 
nal de 180 grados se logra aplicando 
la señal a la base de un transistor y 
retirando las salidas en el colector y 
en el emisor, Las señales presentes en 
estos electrodos tendrán las relaciones 
de fase que vemos en la fig. 2. 
Aplicando las señales desfasadas 
en 180 grados a un divisor de frecuen- 
cla que se encuentra dentro del circui- 
to integrado, se obtienen las señales 
en cuadratura (desfasadas en 90 gra- 
dos) que se necesitan para la demodu- 
lación sincrónica de la señal de cromi- 
nancia, tanto en PAL, como en NTSC, 
El control de las diferentes etapas 
de este procesador de crominancia se 
efectúa por medio de un pulso de gati- 
lado del tipo "sandcastle” (castillo de 
arena) de tres niveles que se produce 
en el separador de sincronismo, por 


ejemplo en el TDA2579 u otro similar, 


El pulso producido que vemos en la fi- 


ura 3, tiene tres niveles: un nivel alto 


de 10,6 volt para el gatillado del burst, 
un nivel medio de 4,6 volt para el bo- 
rrado horizontal y un nivel bajó de 2,5 
volt para el borrado vertical. 

El circuito de la figura 1 posee va- 
rios componentes periféricos que ha- 
cen a la conmutación automática de 
PAL a NTSC y viceversa y que descri- 
biremos a continuación. 

El integrado TDA3562A funciona 
normalmente en el modo PAL y en es- 
tas condiciones aparecen alrededor de 
9 volt en los terminales 24 y 25 del 
mismo. Sin embargo, cuando los ter- 
minales 24 y 25 del detector de fase 
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7,18 MHz 
AMPLIFICADOR 
DIFERENCIAL 


del burst no reciben la señal del burst al- 
ternado de PAL, esta tensión cae por de- 
bajo de los 9 volt que se habían producido 
en PAL. La tensión de 9 voit es el resulta- 
do de la actuación del transistor TS294 
que es conmutado por el flip-fop formado 
por los transistores TS220 y TS225. 
Cuando la tensión del ánodo del diodo 
D296 está a nivel bajo, el transistor 
TS294 conduce y la tensión en los termi- 
nales 24 y 25 se acerca a unos 9 volt. En 
estas condiciones el integrado funciona 
en el modo PAL como ya habíamos seña- 
lado. En cambio, cuando el ánodo del dio- 
do D296 está alto, el transistor TS3562A 
es inferior a 9 volt, pasando el mismo a 
funcionar en el modo de NTSC. 

El mismo flip-flop, TS220 y TS225 
conmuta también la linea de retardo de 
PAL por medio del transistor TS286, habi- 
litándola en PAL y anulándola en NTSC, 
También los cristales KT297 (PAL) y 
KT298 (NTSC) son conmutados alterna- 
damente por medio de los transistores 
TS297 y TS298, respectivamente, 

Las tensiones de conmutación surgen 


Destasador de 180 grados. 


del flip-flop compuesto por los transisto- 
res TS220 y TS225, siendo el colector de 
TS225 la fuente para el impulso de con- 
mutación PAL y el colector de TS220 la 
fuente para el impulso de conmutación 
NTSC 


El circuito aquí mencionado es desde 
luego para su aplicación especifica con el 
circuito integrado TDA3562A, pero los de- 
más circuitos integrados que habiamos 
mencionado al comienzo poseen circuitos 
muy similares. 


3. Circuitos integrados para 
demoduladores multinorma 


El circuito de la figura 1 permitía sólo 
el uso directo de dos normas, por ejemplo 
PAL-N y NTSC-M o PAL-M y NTSC-M, Pa- 
ra lograr televisores realmente multinor- 
mas es necesario usar otros tipos de cir- 
cuitos integrados, como veremos a 
continuación. 

En la figura 4 vemos en forma esque- 
mática el circuito integrado TDA4555 y su 
similar, el TDA4556. Entre los múltiples 
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bloques circultales de estos integrados 
podemos distinguir específicamente tres 
secciones: una dedicada a la crominancia, 
otra para los demoduladores y una sec- 
ción para la identificación de sistemas. 
Debemos recordar que este integrado per- 
mite elaborar y procesar señales de PAL, 
SECAM, NTSC-M y NTSC-4,43. 

En el sector de crominancia se necesi- 
ta una señal de luminancia compuesta 
con una amplitud de 1 volt cresta a cresta 
que se aplica a un filtro conmutable para 
PAL, SECAM y NTSC. Cuando se trabaja 
con señales PAL-B, la misma posición de 
la llave para PAL, es usada también para 
NTSC-4,43. En los televisores destinados 
al continente americano, generalmente, la 
sección de PAL es usada para PAL-M, 
PAL-N y PAL-B, este último sólo en algu- 
nos modelos, pero se omite la sección 
NTSC-4,43. La salida del filtro conmuta- 
ble es del orden de los 10 a 200mV, cresta 
a cresta y se aplica esta señal de cromi- 
nancia a la pata 15 del TDA4555. En esta 
pata se encuentra un amplificador de cro- 
minancia con control automático de ga- 
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10,6 VOLT (NIVEL ALTO) 


4,6 VOLT (NIVEL MEDIO) 


2,5 VOLT (NIVEL BAJO) 


0 


Pulso sandcastle (castillo de arena). 





nancia. Se usan dos diferentes sistemas 
de CAG, uno para PAL y NTSC y el otro 
para SECAM. Se utiliza una etapa de bo- 
rrado de burst que está delante de la eta- 
pa final de crominancia en la pata 12, en 
la cual se encuentra conectada la típica 
línea de retardo para PAL con su retardo 
de unos 64ys, aproximadamente, según 
la variante de PAL usada. La línea de re- 
tardo es usada también en SECAM. La 


etapa final de crominancia de la pata 12 
es necesaria para compensar las pérdidas 
de inserción que se producen normal- 
mente en la línea de retardo. 

En la pata 10 se encuentra la entrada 
de la señal retardada que para SECAM se 
aplica a sendas etapas limitadoras, tipi- 
cas del funcionamiento de señales de FM 
y al permutador SECAM, En las patas 4, 
5, 7 y 8 se encuentran conectados los cir- 


..v 


ice al 


Cuitos de referencia de (R - Y) y (A - Y) que 
corresponden también al demodulador de 
SECAM, El circuito se completa con las 
etapas de desénfasis de esta señal. 

El uso de circuitos externos para la 
demodulación de las señales de SECAM 
es muy conveniente para la conmutación 
a los diferentes tipos de SECAM. Se usan 
detectores de cuadratura con sus respec- 
tivos circuitos resonantes. Se utiliza el £il- 
trado interno para la portadora residual. 
En el sector de identificación de señales 
encontramos la característica del recono- 
cimiento automático por medio de la bús- 
queda secuencial, La selección del SE- 
CAM se hace más confiable por medio de 
un circuito de prioridad para PAL. Esto 
significa que la conmutación para SECAM 
requiere una doble identificación, quiere 
decir que una sola identificación de SE- 
CAM no es aceptada y se retorna a PAL 
para iniciar otro ciclo de reconocimiento, 
Solamente en el caso de lograr también 
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Esquema en bloques de los integrados TDA4555/4556. 
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en este segundo ciclo una identificación 
positiva, el circuito se mantiene en SE- 
CAM, Se prodece así para evitar que una 
interferencia aleatoria que pudiese pare- 
cer transitoriamente a una señal SECAM 
no es tomada en cuenta para la conmuta- 
ción. Por otra parte existe también la po- 
sibilidad de mantener una norma deter- 
minada permanentemente conectada por 
medio de una llave externa que actúa so- 
bre las patas 25, 26, 27 y 28 y permite Íl- 
jar el modo operativo por medio de la apli- 
cación de una tensión externa de 10 volt. 
Estas tenslones de conmutación actúan 
también sobre los filtros de entrada de 
crominancia, para las trampas y para los 
diferentes cristales del equipo. 

Se usan etapas de identificación para 
PAL y NTSC por una parte y para las dife- 
rentes versiones del SECAM por otra par- 
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+0 +12V 
Service switch 


(a) colour ON; hue OFF 
fc) colour ON; burst OFF 


te. Estas últimas diferencian entre la co- 
dificación horizontal, vertical o combinada 
horizontal /vertical que se usa en las dife- 
rentes versiones del SECAM. 

Los osciladores de crominancia usan, 
como ya sabemos, cristales de doble fre- 
cuencia con etapas divisoras de frecuen- 
cla y circuitos de estabilización basados 
en el sistema PLL para PAL y NTSC. Se 
encuentra incorporada también la llave 
PAL del tipo flip-flop. 

Para NTSC se provee un circuito de 
control de matriz que abarca un corri- 
miento de fase de unos 30 grados. Tam- 
bién se incorpora una llave de service en 
la pata 17 que tiene tres posiciones. En 
reposo la llave se encuentra en la posición 
(b), en la posición (a) la crominancia está 
habilitada, pero el matiz está desconecta- 
do. En la posición (c) el burst está desco- 


SECAM REFERENCE 
(A - Y) 


TDA4555 
TDA4556 


TDA46S5 : 
TOA 4658 : + (8 Y) 


nectado, pero la crominancia está habili- 
tada. En la figura 5 vemos un circuito de 
aplicación, similar a los usados en algu- 
nos modelos de las marcas Philips, Grun- 
dig, Telefunken, 1.T.T. y algunas otras. Se 
observa que la salida de crominancia de- 
modulada de cualquiera de los sistemas y 
normas aplicadas es de señales -(A - Y) y - 
(R - Y) en el TDA4555 (polaridad negativa) 
y es de +A - Y) y +(R - Y) en el TDA4556 
(polaridad positiva). Se usan en estos cir- 
cuitos sendos transistores que permiten 
una conmutación automática de normas, 
sin excluir, desde luego, la conmutación 
manual, 

En la Tabla l indicamos algunos pará- 
metros importantes para el funcionamien- 
to del tipo multinorma para recepción sa- 
telital. 

La aplicación de un pulso de sandcas- 


SECAM REFERENCE 
(8 - Y) 


ura 
COLOUR DIFFERENCE OUTPUTS 


:—M-Y)  TDAGGS: -14R-Y 


WOAMIGA : + (MY 


NTSC 4,43 MTSCASE  SECAM 


Circuito de aplicación para TDA4555. 


58 


SABER ELECTRONICA N' 55 


nt votas 





TELEVISORES MULTINORMA 





Parámetro 
NTSC-4,43 
frecuencia de la 
subportadora de 
crominancia fya 
valor de 2fgp 
tiempo de 
retardo en PAL 63,943us 


50Hz 


frac. vert, 


frec. horiz. 15625Hz 


cant. líneas 625 


tle (castillo de arena) es también necesa- 
ría en estos integrados. Se observan sus 
características en la pata 24 de las figu- 
ras 4 y 5. 

Cabe aclarar que independientemente 


TABLA 1. Algunos parámetros para el funcionamiento multinorma 
PAL-B, G,H,1l, NTSC-M 


60Hz 
15750Hz 


PAL-M PAL-N 


4,433619MHz 3,579545MHz 3,575611MHz 3,5832056MHz 
8,867238MHz 7,159090MHz 7,151222MHz 7,164112MHz 


63,485us 63,929us 
60Hz 50HZ 


15750Hz 15625Hz 


525 525 625 


del sistema de color usado, es necesario 
efectuar una conmutación en las diferen- 
tes normas con respecto a la señal de in- 
terportadora de sonido. La misma es de 
4,5MHz en las normas M y N, de 5,5MHz 


en las normas B, D, G, H y es de 6,5MHz 
en la norma 1, Los televisores destinados 
a estas normas poseen generalmente mó- 
dulos de sonido que preven esta posibili- 
dad en forma automática. Algo parecido 
sucede también con respecto al control de 
altura vertical que debe modificarse en las 
normas de 525 lineas con respecto a las 
normas con 625 líneas. También esta mo- 
dificación suele producirse en forma auto- 
mática en los modelos preparados para 
este tipo de recepción multinorma. 


4, Conclusión 


El tema de la recepción televisiva mul- 
tinorma es complejo y en el presente arlí- 
culo sólo deseábamos introducir al lector 
en este tema. A medida que se produzcan 
novedades de importancia en este terreno, 
trataremos de informar de inmediato al 
respecto a nuestros lectores. €) 
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ss A pesar de su ner relativamente reciente en el mercado de los equipos 

' electrónicos para el hogar, el Camcorder goza de una popularidad creciente en 
'' todos los formatos: VHS, VHS-C, S-VHS, S-VHS-C, 8 mm, Hi-8 y Betamax. En 
el presente trabajo trataremos de analizar los bloques circuitales comprendidos 
en cada uno de estos aparatos y de esta manera entender mejor la complejidad 
inherente a los mismos a pesar de su tamaño reducido, 


Por Egon Strauss 








1. Los formatos del Camcorder 


El Camcorder es, por definición, la combinación 
de una cámara de televisión con un videograbador 
(CAMera-reCORDER). Esto lo distingue en forma fun- 
damental de las cámaras de TV que se usaban an- 
tes de la Introducción del Camcorder. En esa épo- 
ca. no tan distante, se podía usar una cámara de 
TV para cualquier tipo de videograbador, ya sea 
VHS, Betamax, Video 2000 o cualquier otro formato 
existente. Al incorporar el mismo cassette dentro 
del Camcorder ya no existe esta opción y resulta 
imprescindible determinar de antemano el formato 
del Camcorder que se desea usar. Generalmente 
se elige, desde luego, el mismo formato del video- 
grabador que el usuario ya posee, pero esto no es 
imprescindible. De cualquier manera, la determina- 
ción del formato es imprescindible y se efectúa to- 
mando en cuenta no sólo las especificaciones téc- 


Dimensiones de videocassettes 





O mM + ADA ARA PROA DDD 2 


MEDIDAS EN MM 


Pd e AA e DP 2000 


nicas de cada formato de Camcorder, sino también 


sus características operativas (disponibilidad de los 


cassettes, facilidad de la edición de los cassettes 
grabados, costos, etc.). En la Tabla | que sigue y 
que está acompañada por las figuras 1 y 2, se anali- 
zan en forma comparativa las dimensiones físicas 
de cada tipo de cassette y el formato de grabación 
propio de cada tipo de formato. 

Para ilustrar aún mejor este aspecto observamos 
en la figura 3 el aspecto de un Camcorder para S- 
VHS, en la figura 4 vemos el aspecto de un cassette | 
de VHS en forma transparente y en la figura 5 vemos 
un Camcorder del tipo Betamax en forma "transpa- 
rente". Desde luego, ni el cassette, ni el Camcorder 
son realmente transparentes en la realidad, pero 
este tipo de ilustración facilita su comprensión. 


2. El esquema en bloques de un Camcorder 


Cuando analizamos el cir- 
culto de un Camcorder, es 
necesario tomar en cuenta 
no sólo los bloques circuita- 
les principales, sino también 
una gran cantidad de blo- 
ques auxiliares que se en- 
cuentran en el equipo. A 
continuación enumeramos 
algunos de los bloques más 
importantes. 1. Dispositivo 
captador de Imagen, 2. Clr- 
cultos auxiliares del mismo 
(Zoom, autofocus, autoiris, 
balance de blanco automá- 
tico, para nombrar sólo los 


1- LARGO 
2 - ANCHO 
3- ALTO 
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Tabla 1 
Resumen de características de diferentes formatos de videograbación (ver figuras 1 y 2). 


Parámetro A S-VHS  VHS-C  S-VHS-C Betamax ED-Beta B8mm Hi-8 


Dimensiones del : 
cassette mm la - E 188 92 92 156 156 96 96 
An 104 58 58 "96 96 64 64 

Al 25 . 23 23 025 25 15 15 

Ancho de cinta mm: 12,65 12,65. 12,65 12,65 12,65 8 8 

Tambor día. mm .: 62 41 . : 41 .74,5 44,7 40 26,7 

Angulo de rodeo  180u 2700 2709 .. 1809 . 3009 1800 2920. 

Espectro de frecuencias MHz ; e, . 

Señales de control (P). eL: PE. PL. PL. PL. P.L. aprox. 0,1 aprox. 0,1 

Crominancia heterodina (C) . 0,629 0,629 0,629 0,688 0,688  0,74344 0,74344 

Bandas laterales : 4 

(Cy y Co) a 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Luminancia (Y) 

frec. central (fo) y 4,2 6,2 4,2 6,2 4,2 8,2 5,0 7,0 

Desviación (f, a fo) ' "3 4a44 54a7,0 3 4a44 54a7,0 3642418 6,8293 42a5,4 57a7,7 

Banda lateral inf. 

(B.L.1.) 3,2 5,2 3,2 , 3,2 6,7 3,4 5,4 

Resol. líneas 240 430 240 240 530 250 430 

Sonido E ; 

lineal PL. o PL P.L. LL. Pila” ¡REL no tiene notiene 

helicoidal (AFM) del MN Mí 

canal izquier. | E 1,3 1,3... 1,3. no tiene 1,53 y 1,83 1,5 15 

canal der. D 2 Liz AZ o 1,38 y 1,68 


P.L. = Pistas lineales 
Todas las frecuencias en MHz, 





Distribución espectral de las señales de vídeo 


A, e OS 
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Un cassette VHS (transparente) 





Un Camcorder para Betamax (transparente) 





E 1) e vu? do da NAAA soja e eb va 1 


OCOROS E ION E OR 


CAM Uan Eo 
Pe Power 

SI TCA Ú 
do A 10 (srsTru y 


| ¡CONTROL 


1M-4 somo 


más importantes), 3. Procesadores de luminancia y 
crominancia, 4. Procesador de sonido, 5. Tambor de 
cabezas (video, audio, borrado, señales de control), 
6. Sistemas de servo (capstan, tambor de cabezas, 
carga de cassette, enhebrado de cinta, etc.), 7. Mira 
electrónica, 8. Fuente de alimentación. En la figura ó 
observamos este tipo de esquema básico que nos 


DIOXIDO DE 
SILICIO 


REGION DE 
SUBSTRATO DE SILICIO 


EN E FUENTE (6 A 12V) 





permitirá analizar el Camcorder, etapa por etapa. 

El punto de partida de la señal de video del Cam- 
corder es el dispositivo captador de imagen (blo- 
quel) que en la actualidad es mayoritariamente, si 
no exclusivo, del tipo CCD (CHARGE COUPLED DEVICE 
= dispositivo de transferencia de carga). Este disposl- 
tivo se basa en celdas MOS similares a las que ve- 


EMPOBRECIMIENTO 





Las celdas CCD (pixel) 


E A 
7 


A rd 
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| AS l. Line (63.545) 


E 


mos en la figura 7.A. En esta celda se produce un 
desprendimiento de electrones debajo de la capa 
de dióxido de silicio bajo la influencia de la luz inci- 
dente. Estos electrones se almacenan en principio 
en la reglón de empobrecimiento (DEPLETION) que 
constituye así un pozo de potencial, Cuanto mayor 
sea el grado del empobrecimiento, mayor es la sen- 
sibillidad lumínica del dispositivo CCD. Los electrones 
de los pozos de potencial son transferidos posterlor- 
mente a las celdas adyacentes como vemos en la 
figura 7,B. Los potenciales transferidos son una répli- 
ca fiel de la lluminación Incidente y, por lo tanto, si los 
hacemos circular por un resistor de carga extermo, 
obtenemos una señal de video. Se cumplen así dos 
funciones importantes del captador de imagen del 
tipo CCD: 1, La conversión óptico electrónica y 2. la 
tranferencia electrónica de la carga. 

Esta señal de video puede hacerse sensible a los 
colores por el simple recurso de colocar filtros de 
colores delante de cada celda de tal manera que 
la señal de video que sale de cada celda responde 
sólo al color de cada filtro individual y es, por lo tan- 
to, una señal parcial de crominancia. Se obtiene de 
esta manera por matrizado los colores primarios y 
en consecuencia, también el blanco, En la figura 8 
vemos la secuencia de los filtros de color: verde 
más turquesa (G + Cy), y violeta más amarillo (Mg + 
Ye). Como estos valores responden a diferentes 
combinaciones de verde, rojo y azul (Cy = azul y 
verde, Mg = azul y rojo, Ye = rojo y verde, G = verde), 


POCOS DE DA UA O A A o e 


0 eUEUMA JU puncaccel DE MNUNOLE 30 ARENA A Cont + MI A A 


H Sync 


2 
== 
—- 


G = VERDE 

Cy = TURQUESA 
: Mg = VIOLETA 

Ye «AMARILLO 


Mg + Cy 





el matrizado a blanco es posible, Recordemos que 
la señal de luminancia Y =.0,59V + 0,30 R + 0,11 A): 
Se usa en los dispositivos CCD destinados a los 


"Camcorder en un caso típico 725 elementos de ima- 


gen (pixels) en sentido horizontal y 492 pixels en sen- 
tido vertical, un total de 356,000 pixels, ubicados so- 
bre una superficie de un chip de 64 por 4,8 mm. De 
esta cantidad de pixels se consideran activos unos 
336,000 pixels, lo que permite obtener una imagen 
cromática de 420 líneas horizontales y 350 líneas ver- 
ticales, aproximadamente. Se observa que sólo la 
técnica de transferencia de potencial hace posible 
el conexionado de los pixels al resistor de carga de 
salida, ya que sería imposible efectuar una cone- 
xión real en una cantidad tan grande, concentra- 
das en una superfice tan reducida. 

El bloque siguiente es el N*? 2 en el cual observa- 
mos todos los componentes ópticos y mecánicos 
que se necesitan para lograr un enfoque y una llumi- 
nación correcta de la escena a filmar, tanto por me- 
dios automáticos como por medios manuales, La 
mayoñía de los Camcorder ofrece ambas posibill- 
dades, De esta manera encontramos varlos moto- 
res para el Zoom, la apertura del iris, el enfoque, etc. 
Todos ellos están controlados en último término por 
el sistema de servo del bloque (6) sobre el cual vol- 
veremos más adelante. * 

La señal de crominancia originada en el dispositi- 
vo CCD es procesada en el bloque (3) y de esta ma- 
nera se obtienen las señales convencionales de lu- 
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DISCHARGE 
DETECTOR 


FUNCTION SWITCH 
KEY MATRIX 
EP SWITCH 


CYL ON 


LOAD, PAUSE 
REC 5v 
REVERSE 


SEARCH, EP 


MONITOR OUT 
REC sv 
Pa 5v 
EP, TRICK P. 


LUMA/ 
CHROMA 


MIC. CUT, PB 5V 
AUDIO MUTE 
OSC ON, EP, 

PB. 


T. REEL 
LOCK..GEN. 
S. REEL LOCK.. 
CASSETTE Sw. 
Sw 30 Hz -CYL 
LOCK 


¡C 604 
MOTOR DRIVE 


TAB...FWD END 
IC 


MOTOR DRIVE 


SWITCH 


CHARACTER 
GENERATOR 


903 
MECHANICAL STATE 
904 


Esquema del uP del sistema 


minancia (Y) y de crominancia (C). Una parte de la 
señal de luminancia es derivada al bloque (7) que 
constituye la mira electrónica y permite monitorear 
todas la grabaciones que se realizan y también re- 
producir los cassettes introducidos en el Camcor- 
der. El micrófono entrega la señal de sonido capta- 
da al bloque (4) que es el procesador de audio que 
elabora esta señal y la entrega a la cabeza corres- 
pondiente del bloque 5). Debemos aclarar aquí que 
Justamente este bloque (5) que incluye las cabezas 
de audio, de video, de borrado y de control difiere 
en los distintos formatos, de acuerdo. con las carac- 
terísticas que figuran en la Tabla |. En 8 mm existen 


Buu Y IOMUNA A Ia 20 ononas de AIR e UU» 4 OOOO DE DOOUBUONE DE DOUNUCROA 0 etecuana 3d UDI O GUN O UA DN E IEEE IBIS A UG o OA A ROCAS E IOCOCIA 





sólo dos cabezas de video que elaboran en forma 
simultánea las señales de audio, de video y de con- 
trol y además se encuentra otra cabeza en el tam- 
bor, la cabeza de borrado rotativo (FE = FLYING ERA- 
SE HEAD). En los demás formatos existen cuatro 
cabezas de audio (dos con pistas lineales y dos 
con pistas helicoldales), «'>s cabezas de video y 
eventualmente una de borrado rotativo. La cabeza 
de control de estos equipos (VHS en sus variantes y 
Betamax en sus variantes), es siempre lineal, quiere 
decir que es estacionaria y graba sobre la cinta du- 
rante su transporte una pista lineal. 

El bloque (8) es la fuente de allmentación que 
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(BLOQUE 7) 


DEFLECTION SYNC 
CIRCUITS GENERATOR 


VERT SYNC HORIZ SYNC 
TO VCR SYSTEM CONTROL 


(BLOQUE 6) 


SYNC SEPARATOR 


FROM VCR 


LUMINANCE CIRCUITS (BLOQUE 3) 


La mira electrónica (EVF = ELECTRONIC VIEW FINDER) 





produce las diferentes tensiones, tanto las regula- 
- das como las no reguladas, para las etapas del 
Camcorder. La fuente primaria es generalmente 
una batería recargable que posee una tensión de 6 
a 12 volt, según formato y modelo, 
Además de este tipo de alimentación existe en 
forma externa una fuente que toma su tensión de 
entrada de la red eléctrica. Este adaptador posee 
también los circuitos necesarios para poder modu- 
lar la señal de los cassettes reproducidos con el 
grabador del Camcorder sobre una portadora de R, 
F. para aplicarlas a un televisor mediante los bornes 
de antena. Asimismo permite conectar una señal 
de audio/video proveniente de otro grabador o te- 
levisor para su grabación en el Camcorder. Las se- 
ñales de R, F. son en los equipos destinados al mer- 
cado americano los canales 3 ó 4 y en los equipos 
del mercado europeo, el canal 36, variable entre los 
canales 33 al 40, respectivamente. , 


3. Algunos detalles circuitales 


Una de las etapas más complejas del Camcor- 
der es sin duda el bloque (6) que contiene todo lo 
relacionado con el control de sistema. En la figura 9 
observamos un esquema en bloques adicional de- 
dicado al control de sistema con sus numerosas 


DOORS 3 DIARIA IE ONO A ADOBE > caido y AUGE ADO E IPAIIDADE 0 ORODIDOS 9 PAM comas O UU CL DARAS DIO 0 RRE Conca A A e A A crec 


etapas. El bloque central es el microprocesador del 
sistema, marcado IC 901. 

En el kP del sistema podemos distinguir las si- 
guientes etapas y funciones: el oscilador del reloj 
con su etapa de RESET que produce los pulsos de 
mando para el funcionamiento del ¡P, el control de 
la fuente con tres funciones principales, a saber lla- 
ve de encendido, llave de expulsión del cassette y 
llave de conmutación de cámara a grabador, A 
continuación vemos el circuito de control para el 
cargador de la batería que se encuentra en el 
adaptador externo. Sin embargo el funcionamiento 
de este cargador está supeditado por el estado de 
carga de la batería incorporada con su detector de 
carga respectivo. Después se observan los conmu- 
tadores de las diferentes funciones como graba- 
ción, botonera del grabador, avance y retroceso 
rápido, pausa y todas las otras funciones propias 
de la sección del videograbador. Se agregan tam- 
bién funciones de servo relationadas con la veloci- 
dad de transporte de la cinta y su regulación co- 
rrecta. En un sector importante del uP se localizan 
las funciones de control para el servo, la luminancia, 
la crominancia y la señal de audio. Se encuentran 
también clrcultos de detección de fallas que permi- 
ten las funciones auxiliares de fin de cinta. tapa 
ablerta, protección contra el borrado accidental y 


E 
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otras. Los motores relacionados con el transporte y 
manejo de la cinta (carga, descarga, enhebrado, 
etc.) también tienen circuitos incorporados dentro 
del kP y se complementan con una sección llama- 
da de control mecánico que detecta y corrlge defi- 
ciencias del tipo mecánico. Finalmente encontra- 
mos el generador de caracteres que origina las 
diferentes leyendas y signos que se encuentran visi- 
bles dentro del visor de la mira electrónica, como 
por ejemplo la indicación de la fecha, de la hora, 
del avance de la cinta, del estado de carga de la 
batería y otros. 

Se observa que este subbloque (6) es sumamen- 
te amplio y su incorporación al Camcorder sólo es 
posible debido a la miniaturización alcanzada por 
medio de la tecnología MOS/LSI de Integración en 
gran escala, E 

Otro bioque que reviste Interés es el correspon- 
diente a la mira electrónica, marcado bloque (7) en 
la figura 6. El detalle interno de este bloque lo obser- 
vamos en la figura 10. Se observa que se trata de un 
monitor en miniatura basado en un tubo de imagen 
(CRT) de dimensiones reducidas, no más de 25 mm 
de diámetro, 


16 AI Y O MAN ARA 


Este tubo de imagen requiere desde luego los clr- 
cultos de defiexión y de alta tensión que se obser- 
van en la figura 10. Para poder controlar y sincronizar 
estos circultos en la forma debida se aplica a este 
bloque la señal de luminancia procedente del pro- 
cesador respectivo, bloque (3), como ya tuvimos 
oportunidad de menclonar. Esta señal se aplica al 
tubo de Imagen para la modulación del haz elec- 
trónico del mismo, pero también se usa para sepa- 
rar las señales de sincronismo horizontal y vertical, 
que controlan los circuitos de deflexión del tubo. Se 
devuelven estos pulsos de sincronismo separados 
al control de sistema del videograbador contenido 
en el Camcorder para una sincronización uniforme 
en todo el sistema. 


4, Conclusión 


A través de la somera descripción de las diferen- 
tes etapas del Camcorder pudimos apreciar la 
complejidad eléctrónica y mecánica de estos 
equipos y el desarrollo asombroso que han tenido 
en tan poco tiempo, desde su introducción al mer- 
cado. € 


aida 
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Conclusión 


En el número anterior de Saber Electrónica hemos analizado la teoría de los 
osciladores senoidales empleados en equipos de comunicaciones. Es turno 
ahora de explicar las características de los circuitos más utilizados. 


h a teoría de circuitos se encarga de 
detallar el funcionamiento de los 


mismos, razón por la cual nos detendre- 
mos a explicar el funcionamiento de los 
tres tipos de osciladores senoidales clási- 
cos que se basan en circuitos resonantes 
como bloque de realimentación: 

a) Realimentación o Transformador 

b) Realimentación por divisor capacitivo 

Cc) Realimentación por divisor inductivo 


a) Oscilador realimentado a 
transformador 


El circuito amplificador que emplea un 
transformador sintonizado como bloque 
de realimentación es el oscilador MEIS- 
NER BASICO. 

En el circuito, L1 en paralelo con C1 
(ya que Ve( es un cortocircuito debido a 
CBP) fijan la frecuencia de oscilación. 

En el círcuito de la figura 3 el capaci- 
tor Cl variable sirve para variar la fre- 
cuencia de oscilación, R1 se ajusta para 
que la polarización del transistor impida 
que se corte el mismo cuando la oscila- 
ción alcanza el pico positivo. 

Variando R1 puedo lograr que la amor- 


tiguación del circuito sea automática (sig-. 


nifica que entregue una señal de onda se- 
noidal y no recorte por saturación). 

Como vemos, parte de la señal de sali- 
da (colector) se reinyecta a la entrada (ba- 


se) tal que si la Ic varía, produce un cam- 


por Luis H. Rodríguez 


bio en la Ib, de tal modo que si la reali- 
mentación está con la fase adecuada, una 
disminución de lc produce un gran au- 
mento de Tb, contrarrestando el efecto de 
Ic, por el contrario, sí aumenta lc, dismi- 
núye Ib, bajando de esta manera la co- 
rriente de salida. 

Como Re y Ce se colocan a los fines de 
estabilidad, debe cuidarse el valor de la 
constante de tiempo que forman ya que 
es un factor importante dentro del oscila- 
dor. 

Comercialmente, los osciladores con 
realimentación a transformador sintoni- 
zado se emplean cada vez que-se requiera 


garantía de funcionamiento para una ga-' 


ma ancha de frecuencias pero no posee 


gran estabilidad y, en general, genera un 
ruido interno elevado lo que no lo hace el 
más adecuado para equipos de buena ca- 
lidad. 

- “Suele encontrárselo con ligeras modifl- 
caciones respecto del circuito anterior. 
Esta nueva configuración recibe el nom- 
bre de oscilador Armstrong (ig. 4) 


b) Oscilador realimentado por 
divisor capacitivo 


Un amplificador realimentado positiva- 
mente a partir de un divisor capacitivo en 
una rama del circuito oscilante da origen 
a un oscilador Colpitis (fig. 5) 

Note en el circuito de la figura 5 que la 


Oscilador Meissner básico. 
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El oscilador Armstrong es empleado 
en receptores portátiles de AM pese a 
ho ser de excelente calidad. 








frecuencia de resonancia puede variarse 
actuando sobre C1, C2=L1, Los capacito- 


res de realimentación pueden ser varia- 


bles o ajustables dentro de un rango de- 
terminado perfectamente calculable. La 
bobina Ll puede variarse si se modifica la 
posición del núcleo de ferrite que hay en 
su interior, Po 
Para que el oscilador funcione, el tran- 


> 


Oscilador Colpitts. Note 
que la realimentación 
se torna a partir de un 
divisor capacitivo (for- 
mado pr C1 y C2) ubica- 
do en una rama del cir- 
culto resonante. - 








Diagrama simplificado 
del circuito de reali- 
mentación de un oscí-: 
fador Cofpitts. 

La señal de salida se 


desarrolla en el divisor 
pero sólo la presente 
en C2 se aplica a la ba- 
se del transistor. 


sistor debe ubicarse en su punto óptimo 
de trabajo, esto se consigue con el divisor 


resistivo R1 y R2. Si no se está en el punto . 


correcto, la señal de salida presentará un 
porcentaje de distorsión y variará el rendi- 
miento. - E ] 

Es necesaria también una estabilidad 


aceptable frente a variaciones de tempera- : 


tura ya que esto podría provocar corrí- 
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mientos en el punto de trabajo y perjudi- 
car la señal de salida. 

Dicha estabilización se consigue con 
R3 desacoplado con C4. 

La señal de salida a reinyectar en la 
entrada se obtiene a través de CBP2 que 
llega al tanque de oscilación a través del' 
divisor capacitivo, 

De esta manera, se puede hacer una 
simplificación del camino de realimenta- 
ción como se muestra en la figura 6. 

Note que el circuito se monta a partir 
de una configuración en emisor común 
donde, gn general, el valor de capacidad 
de C1 esñucho mayor que el de C2 para 
poder mantener una relación de adapta- 
ción de impedancias entre la salida y la 
entrada del circuito (recuerde que la impe- 
dancia de entrada del emisor común es 
mayor que la de salida, por lo tanto, XC2 
debe ser mayor que XC 1). 

. La frecuencia de oscilación queda de- 
terminada por la inductancia de la bobina 
y por la capacidad total del divisor. Dado 
que para la oscilación C1 y C2 están en 
serie, la capacidad total se calcula: 


K C1xC2 
2 010 


Por lo tanto, la frecuencia de oscilación 
se calcula: 


1 


C1xC2 
SHALL ——— 


C1+C2 


Si se analiza el circuito simplificado de 
la figura 6 deducimos que cuando la base 
se hace positiva el colector de Q se hace 
más negativo ya que esta configuración 


- desfasa 180*. 


¿Si el. colector se hace más negativo que 
antes se comenzará a cargar negativamen- 
te la placa superior de C1 siendo positiva 
la placa inferior referida a masa. Siguiendo 
con el análisis, al estar el púnto central de 
los capacitores a masa, la placa superior 
de.C2 se hará más negativa y la otra placa, 


“+ conectada a la base, se hará positiva. De 


este modo, cuando la base se hace positi- 
va, la señal realimentada también lo es. 
La señal oscilante puede obtenerse de 


OSCILADORES SENOIDALES 


varios puntos pero la más normal es obte- 
nerla a partir del colector del transistor o 
por acoplamiento magnético con Ll me- 
diante el uso de otro bobinado sobre el 
mismo núcleo, 

Si los capacitores son fijos y se mantie- 
ne inmóvil el valor de L1, la frecuencia de 
oscilación se mantendrá constante, pero si 
algún componente se hace variable pue- 
den obtenerse señales de frecuencia dis- 
tinta dentro de un gran rango del espectro 
de radiodifusión. 

Precisamente, el choque CH de la figu- 
ra 5 se coloca para impedir el paso de la 
señal de radiofrecuencia hacia la fuente 
de alimentación. 

"La práctica ha podido determinar que 
la inclusión de un capacitor pequeño en 
serie con Ll mejora notablemente la esta- 
bilidad en frecuencia del oscilador. De esta 
manera, se mantienen los mismos compo- 
nentes y la verdadera importancia radica 
en que ahora la frecuencia de resonancia 
está fijada prácticamente por Ll y C ya 
que este capacitor es mucho más pequeño 
que los del divisor resistivo, Cl y C2 se 
modifican casi exclusivamente para elimi- 
nar la distorsión de la señal de salida, 

Al realizar esta modificación el circuito 
- recibe el nombre de Oscilador Clapp (figu- 
ra 7). Estando en resonancia, la impedan- 
cía del circuito serie L1C es muy reducida, 


lo que hace que la frecuencia de oscilación - 


sea casi independiente de las variaciones 
que sufre el transistor mejorando la esta- 
bilidad en frecuencia, 


e) Oscilador realimentado 
por divisor inductivo 


Se denomina oscilador Hartley a todo 
aquel circuito que toma la realimentación 
a partir de un divisor inductivo ya sea en 
- serle o en paralelo con el tanque de oscila- 


ción LC. EY 
Enel oscilador Hartley. serie, la reali-- 


mentación formada por L2 y Cl en el cir: 
cuito de la figura 8, queda acoplada en'se- 
rie con la alimentación VCC, 

El circuito se construye a partir de un 
transistor NPN en configuración emisor 
común polarizado a través del divisor re- 
sistivo R1-R2 y estabilizado térmicamente 


El agregado de Cen 
serie con L1 mejora la 
estabilidad del circuito. 
El nuevo oscilador 
suele denominárselo 
CLAPT. 


Oscilador Hartley serie, llamado así porque la realimentación en base 
del transistor queda en serie con la alimentación. 


a través del conjunto R3C2, La relación de 
espiras entre Ll y L2 debe ser tal que la 
impedancia de cada sección está adaptada 
con las del transistor, dy 

XL1 debe coincidir con la impedancia 
de salida del transistor y XL2 con la de en- 
trada. 

La señal reinyectada a la entrada debe 
sufrir una inversión de fase (en el transis- 
tor) ya que lo toma en el punto medio del 
bobinado provoca una nueva inversión, 
Precisamente el porcentaje de señal reali- 
mentada debe ser tal que la ganancia total 
del sistema sea-la unidad, 

El capacitor.C1 impide una tensión 


- continya en la hase.del transistor que lo 


llevaría ál estado de saturación. 

La fórmula que determina la frecuen- 
cia de resonancia depende de los compo- 
nentes del circuito tanque (L1 y L2 en se- 
rie y el capacitor C3). El capacitor C3 
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suele ser variable para poder sintonizar el 
circuito a la frecuencia deseada. 


1 
A 
Li +12)03 


En realidad esta fórmula es incompleta 
ya que habría que considerar el acopla- 
miento o inductancia mutua entre las bo- 
binas, pero en la práctica este efecto es 
despreciable. 

La polarización del transistor determi- 
nará tanto su rendimiento como el porcen- 
taje de distorsión en la señal obtenida. 

La figura 9 muestra un esquema. sim- 
plificado del oscilador Hartley donde se 
grafica el símbolo del amplificador y el cir- 
cuito tanque de oscilación. En esta figura, 
se ve que la señal realimentada se envía al 
amplificador a través de L1. 

La importancia de este oscilador radica 
en el hecho de que la inyección de una se- 


OSCILADORES SENOIDALES 


Representación simplificada de 
un oscilador Hartley. 





ñal externa no modifica la frecuencia de 
oscilación del conjunto, Una variación so- 
bre la configuración anterior sería dispo- 
ner el circuito tanque a la entrada del 
transistor y con la toma intermedia a ma- 
sa como lo sugjere la figura 10. Vea que 
ahora la corriente de colector no pasa di- 
rectamente por el circuito tanque con lo 
cual habría una alimentación del tipo pa- 





ralelo, de ahí que este circuito reciba el 
nombre de oscilador Hartley paralelo. 

La corriente continua no pasa por el 
circuito tanque ya que es bloqueada por 
C4 quien sólo permite el paso de la señal 
de oscilación. 

Aquí se ha incluido una bobina de cho- 
que para que la señal de RF de oscilación 
no pase por la fuente de alimentación lo 
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CHOQUE 


Oscilador Har- 
tley paralelo. 
La disposición 
del circuito tan- 
que es tal que 
la realimenta- 
ción se toma 
de ta porción 
L1 del bobina- 


do y se inyecta 
a la base me- 
diante C2. 


que provocaría inestabilidad en el sistema. 

Aquí también es necesaria la adapta- 
ción de impedancias entre el circuito osci- 
lador y el transistor. La frecuencia de osci- 
lación sigue siendo la misma que la de la 
versión anterior. 

Los explicados son sólo algumos de los 
osciladores senoidales que se denominan 
Osciladores sintonizados. Y 
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El OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 





Lección 3 





En la lección anterior vimos de qué modo se pueden componer las seña- 
les para que resulten las figuras presentadas en la pantalla de un osci- 
loscopio. Vimos cómo dos frecuencias que presenten cierta relación de 
valores pueden, sí son senoidales, resultar en imágenes interesantes, 
denominadas Figuras de Lissajous que son de gran utilidad en los traba- 
jos prácticos con este instrumento. Para que estas imágenes aparezcan, 
sin embargo, los osciloscopios están dotados de sensibles circuitos in- 
ternos que pueden generar señales de referencia, amplificar, disparar, y 
realizar muchas otras funciones. 


delas oli 





Los Circuitos de los Osciloscopios 


En esta lección hablaremos de aquellos circui- 
tos que forman un osciloscopio básico, recordan- 
do que existen equipos mucho más elaborados 
que el que utilizamos como base para nuestro cur- 
so, dotados de recursos que no podemos detallar 
en el espacio limitado de nuestras lecclones. 


1N4007 
S00V laoTRC) 


> 6,3V/5A FILAMENTOS 
Ur 
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Fuente de osciloscopio valvular. 
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Fuente de osciloscopio 
transistorizado. 





Es nuestra intención, como dijimos en la Intro- 
ducción al curso, dar elementos para la operación 
básica del osciloscopio, una especie de 'inicia- 
ción" que aclaré conceptos, y permita la profundi- 
zación que el lector podrá lograr con el osciloco- 
plo que adquiera o deba usar en su trabajo o 
estudio, tomando como base el manual del mis- 
mo. 


$0043000v 


SECUNDARIOS 


Transformador toroidal para fuente 
de alimentación compacta. 
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SEÑAL 
OBSERVADA É ] 4 nde 
1 
] 


BASE DE 
TIEMPO 


Observación de una forma de 
onda en el osciloscopio. 


1. La Fuente de Alimentación 


Los circuitos de los osclloscoplos [necesitan ten- 
siones que van desde algunos pocos volts para los 
clrcultos amplificadores y de base de tiempo, has- 
ta centenares o millares de. volts para el tubo de - 
rayos catódicos TRC. 

En los antiguos osciloscoplos valvulares además 
de la baja tensión-de filamento de las válvulas y 
de la alta tensión para sus cátodos tamblén en- 
contramos la muy alta tensión (MAD para el áno- 
do del TREO, 

En la figura 1 tenemos entonces una fuente de 
osclloscopio valvular, antiguo. observándose la 
presencia de 3 tensiones en la salida. 

La tensión de 6,3V era necesaria para los fila- 
mentos de las válvulas y del propio tubo de rayos 
catódicos. La tensión de +B para el ánodo de las 
válvulas variará entre 150 y .300V. Finalmente, la al- 
ta tensión para el TRO estaba situada entre 500 y 
3.000V, dependiendo delitamaño de este elemen- 
to, ' 

En la figura 2 tenemos una fuente para un oscl- 
loscoplo transistorizado, un poco más moderno, En 
muchos circuitos de este tipo, en la fase interme- 
día era posible encontrar tanto válvulas como 
transistores en el mismo aparato, 

Observe entonces la presencia. de un transfor- 
mador con 4 bobinados secundarios, proporclo- 
nando tensiones de 400Y a 500Y para el TRC; de 


FORMA DE ONDA OBTENIDA 
EN EL SECTOR LINEAL 


VERTICAL 


HOR) 2 ONTAL 
SECTOR 
LINEAL 
Operación lineal para obtener un 
"diente de sierra" perfecto. 


Y TENSION DE DISPARO 


DESCARGA DE C 


TENSION DE MANTENIMIENTO 


Oscilador diente de sierra con lámpara de neón. 


6,3Y para el filamento del TRC; de 36V para los cir- 
cultos más sensibles transistorizados de amplifica- 
clón y base de tiempo, y también. una tensión más 
alta en el último bobinado, del orden de 100V pa- 
ra las etapas. 

La rectificación, regulación y filtrado de los dl- 
versos sectores de la fuente de alimentación de un 
osciloscopio pueden hacerse de manera conven- 
clonal, j 

Vea que el transformador de alimentación, por 
la cantidad de tensiones que debe proporcionar y 
por la propla potencia exigida para allmentar el 
aparato consiste en un componente de gran por- 
te, que hoy en las versiones más modernas puede 
ser sustituido o eliminado. 

La sustitución se hace por los tipos toroidales 
que pueden tener dimensiones mucho menores 
para una misma potencia, dado su mayor rendi- 
miento, como muestra la figura 3. 

La eliminación, por otro lado, puede hacerse 
con la utilización de fuentes conmutadas que pre- 
sentan un rendimiento mucho mayor, con menos 
costo y con la propia eliminación del transforma- 
dor o su reducción a un tamaño que no cause 
molestias de peso y aumento del costo del equipo. 

En los osclloscopios de bajo costo las fuentes 
normalmente no son estabilizadas, pero en los os- 
ciloscoplos más caros en que se desea una mayor 
estabilidad, principalmente cuando se realizan 
mediciones de tensiones, las fuentes son 


SEÑAL OBSERVADA 


Con barrido de 10MHz observamos 4 ciclos de una señal de 40MHz. 
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1MHz 


—— SEÑAL 
vennen LA OBSERVADA 
3 1 
0 


= 4 
0 O o 1 


VERTICAL 


=+— BARRIDO - - 
BARRIDO 


Observación de dos ciclos com- 
pletos de una señal de 1MHz. 


estabilizadas, sobre todo las que alimentan los sec- 
tores de deflexión y amplificación. 


2. La Base de Tiempo 


Según estudiamos en la lección anterior, para 
que la forma de onda de una señal aplicada en 
las placas deflectoras verticales pueda visualizarse, 
es necesario que en las placas horizontales tenga- 
mos simultáneamente la presencia de una señal 
cuya forma de onda sea “diente de sierra" según 
muestra la figura 4. 

Sin embargo, no basta que esté disponible cual- 
quier señal diente de sierra para que tengamos 
una imagen en condiciones ideales de observa- 
ción. 

Así, la base de tiempo de un osciloscopio no es 
un simple circulto oscllador diente de slerra sino un 
circuito con características especiales. 

La primera característica importante a conside- 
rar es la linealidad. 

El tipo más común de un oscilador que emplea- 
mos en los osclloscoplos aprovecha las característi- 
cas de carga y descarga de un capacitor que, se- 
gún sabemos son exponenciales, como muestra la 
figura 5. 

Evidentemente, si aprovechamos cute tipo de 
curva en toda su extensión. su no linealidad impll- 
cará una deformación de la imagen. Sin embargo, 
un oscilador para base de tiempo de osclloscopio, 
como para TV, puede aprovechar un trecho apro- 
plado que sea suficientemente lineal para atender 
a las necesidades del circuito, como muestra la fl- 
gura ó. 

La precisión de este circuito en la generación 
de una eñal lineal en las frecuencias más altas 
determina los límites superiores de operación de 
ún osciloscopio. 

Vea sin embargo que la señal naaa para el 
barrido no precisa ser necesariamente de frecuen- 
cia tan alta como la frecuencia más alta que de- 
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Cuando el sincronismo no existe. 


PASAJE POA CERO 
APROVECHADO 
PARA "CONMUTAR" 
EL DIENTE DE 
SIERRA EN 
ESTE PUNTO 


IMAGEN OBSERVADA 


Sincronismo conseguido con 
la conmutación de la señal. 


bemos observar en el osciloscopio. 

Operando con una frecuencia máxima, diga- 
mos de 10MHz, la aplicación de una señal de 
40MHz. sl es convenientemente aceptada por el 
instrumento, permite la visualización de 4 ciclos 
completos como muestra la figura 7. 

Esto significa que, en la práctica, podemos 'ver' 
señales de frecuencias hasta 2 3 veces mayores 
que la frecuencia máxima de un osciloscopio sin 
muchos problemas. Lo que no podemos en este 
caso es alslar solamente un ciclo de esta señal pa- 
ra observación. 

- Otra característica que el oscilador usado co- 
mo base de tiempo de un osciloscopio debe tener 
es el llamado "disparador" (tiggen. 

En la práctica es muy difícil que un oscilador 
que opere libremente sea ajustado para tener 
exactamente una frecuencia igual o múltiplo de la 
señal que deseamos observar. 

Si, por ejemplo, vamos a observar una señal de 
TMHZ, deseando que aparezcan 2 ciclos comple- 
tos en la pantalla del osciloscopio, precisamos ge- 
nerar exactamente 500kHz, de acuerdo con lo in- 
dicado por la figura 8, 

Sin embargo, supongamos que ocurra una pe- 


- queña diferencia en la frecuencia generada, de 


apenas 0,1kHz 6 100Hz. Eso significa que. en sola- 
mente un segundo de observación, la señal será 
desfasada en 100 puntos diferentes, apareciendo 
entonces en la pantalla una sucesión de Imágenes 
superpuestas como muestra la figura 9. 

Para que la imagen quede estable sería preciso 
que las frecuencias en las relaciones indicadas 
fueran exactas y evidentemente por medio de 
ajustes manuales eso sería imposible de conseguir. 

¿Cómo estabilizar la Imagen? 

El recurso utilizado consiste en hacer que el osci- 
lador sea disparado por la propia señal en los ins- 
tantes apropiados. 

Si vamos a observar 1MHz con una señal de 
500kHz en el barrido, por ejemplo, aunque la señal 
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DESPLAZANDOSE 


CUANDO LA IMAGEN FALTA DE SINCRONISMO 
NO SE *FiJA* EN HORIZONTAL 
UN TELEVISOR 
(FALTA DE 
SINCRONISMO VERTICAL] 


Consecuencias de la falta de 
sincronismo en un televisor. 


de barrido sea un poco menos o un poco más que 
500kHz, el circuito “la ajusta" a la señal observada, 
haclendo que el retorno o final de barrido coincti- 
da con el final o pasaje por cero de la señal obser- 
vada, como muestra la figura 10, 

Esto se hace de manera semejante al método 
usado en los televisores comunes en que el pulso 
de sincronismo de la señal de video es usado para 
“disparar” la señal de barrido horizontal y con esto 
estabilizar la imagen. Sin este *iruco” sería imposible 
“fijar” la imagen de un televisor que quedaría en- 
tonces sublendo o bajando, según que la frecuen- 
cla del oscilador fuera mayor o menor que la ne- 
cesaria, como muestra la figura 11. 

La observación de señales disponibles en un te- 
levisor es importante en la tarea de reparación. 
Por este motivo, muchos osciloscoplos destinados 
al técnico reparador poseen una entrada adiclo- 
nal que ayuda a disparar al oscilador justamente 
para observación de señales de video. 

De esta forma, se puede ampllar en esta entra- 
da el pulso de sincronismo retirado del propio apa- 
rato de TV sin la necesidad de hacer la captura de 
la señal por medios internos, Eso sin duda permite 
una observación mucho mejor de esta señal, con 
mayor estabilidad. 


PLACAS DEFLECTORAS 
HORIZONTALES 


OSCILADOR 
DIENTE DE 
SIERRA 


AMPLIFICADOR 


ENT. 
HORIZONTAL HORIZONTAL 


El amplificador horizontal. 
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Disparo de dos modos para el 
sincronismo. 
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27 
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ENT2 
AURA 


JUL 


Dos formas de onda pueden ser 
visualizadas al mismo tiempo en 
un osciloscopio de doble trazo. 


Existen además osclloscopios en que tenemos 
un control en el panel que permite hacer que el 
osellador Interno sea disparado en lugares dlferen- 
tes de los ciclos de la señal observada, de acuer- 
do con la figura 12. 

Un botón en la parte externa hace el disparo de 
la señal cuando la misma alcanza su punto de má- 
ximo (+) o bien su punto de mínimo (-). Este botón 
está marcado con la indicación TRIG LEVEL en los 
osclloscopios comunes. 

Debemos también recordar que muchos osci- 
loscopios son de doble trazo, o sea, permiten vi- 
sualizar dos formas de onda al mismo tiempo, po- 
seyendo pues, dos entradas verticales (V), según 
muestra la figura 13. 

En este caso, tenemos 3 posibilidades de opera: 
clón para el disparo de los osciladores de barido: 

CH] - en esta posición de la llave selectora, la 
señal aplicada «al canal 1 sirve para sincronizar o 
disparar tanto el oscllador de barrido del canal 1 
como del canal 2. 

CH2 - en esta condición, la señal aplicada al 
canal 2 sive para disparar el oscllador de cada 
uno de los canales. 

VERT.MODE - en esta posición, las señales de las 
dos entradas se alternan rápidamente en el sincro- 


1 CICLO= 2m5 


y LJ ImS/DIV 

A O 

HP 
SELECTOR 


Observación de la señal de 500Hz. 
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nismo del oscilador interno, de modo de facilitar la 
observación de dos señales cuyas frecuencias no 
sean múltiples o iguales. 


3. Amplificador Horizontal 

Este amplificador se destina tanto a la amplifi- 
cación de la señal de sincronismo generado en el 
propio Instrumento como también a la amplifica- 
ción de señales externas que sean aplicadas a la 
entrada correspondiente (H), 

Evidentemente, se trata de un amplificador que 
debe presentar características de linealidad en to- 
da la banda de frecuencias de operación del 
aparato, como muestra la figura 14, 

Una llave selectora en el panel permite selec- 
clonar la condición de uso de este amplificador. 

En una posición tenemos la posibilidad de usar 
barrido externo, con la señal aplicada en una en- 
trada apropiada (entrada H). En las otras posicio- 
nes la señal de barrido o sincronismo es generada 
internamente, en frecuencias diferentes. 

Los tiempos de barrido son calibrados con pre- 
cisión, con la indicación de valores en microsegun- 
dos o milisegundos en la propia llave. Estos tiempos 
son expresados en términos de micro o milisegun- 
dos por división. 

Así, si en la posición de Ims/div observamos una 
señal con la forma mostrada en la figura 15 esto 
significa que el ciclo completo de esta señal tiene 
2ms. 

Podemos fácilmente percibir que su frecuencia 
será de1/2x 10% ó 500Hz. 

La utilización de esta llave en la posición en que 
la misma opera calibrada, nos permite medir con 
buena precisión las frecuencias de las señales ob- 
servadas o determinar los períodos. En los oscilos- 


coplos comunes encontramos al lado de la llave _ 


de selección horizontal (TIME/DIV), una segunda 
llave de barrido que es el Sweep Control (SWP 
VAR). Con esta llave desconectada la selección 
de las frecuencias horizontales opera de modo ca- 


ae 


Nu 
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LA FRECUENCIA DE BARRIDO 
ES ALTERADA COM P1 


Usando la función CAL/UNCAL del barrido. 


(POSICION CAL) 
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librado (CAL). Sin embargo, conectóándola pode- 
mos variar el bariido horizontal en una cierta ban- 
da de valores para poder observar mejor una for- 
ma de onda. 

Normalmente. la banda de variación del barri- 
do que esta llave posibilita (en verdad la misma 
consiste en un potenciómetro con llave) es del or- 
den del 2 a 2,5 para 1. Esto significa que podemos 
alterar el tiempo de barrido en esa banda, obte- 
niendo todos los valores intermedios, pero eviden- 
temente la calibración de la llave Tiempo por divi- 
sión (TIME/DIV) ya no será válida. 

En los osciloscopios bien equipados, al lado de 
esta llave hay un led indicador que muestra al 
operador que la misma está en condición no cali- 
brada (UNCAD) y por lo tanto los valores seleccio- 
nados por la llave de tiempo por división (TIME/DIV) 
no son válidos, como muestra la figura 16, 

Debemos observar que algunos osciloscopios, 
además de permitir la sincronización de la señal 
por el proplo aparato, mediante la aplicación de 
una señal externa en la entrada apropiada, tam- 
bién pueden usar la red de alimentación para este 
fin. Estos osciloscopios poseen entonces una llave 
que dispara la señal de acuerdo con los semiciclos 
de la frecuencia de la red, Esta llave normalmente 
tiene la indicación de Source Select Switch en el 
sistema de sincronización y en la posición en que 
se usa la red local tenemos la marca LINE. 

Además de éstas, existen otras posibilidades de 
refinamiento del aparato, algunas muy útiles en las 
etapas de amplificación horizontal de un oscllos- 
copio, 

En la próxima lección hablaremos de otras eta- 
pas que se encuentran en un osclloscopio. El cono- 
cimiento de todos los recursos de este tipo de ins- 
trumento es importante para que podamos 
operarlo convenientemente, Recordamos que el 
osciloscoplo que usamos como base para nuestro 
curso tiene los recursos mínimos para un trabajo de 
taller; sin embargo, como el lector puede percibir, 
también hemos citado recur- 
sos que encontramos en osci- 
loscoplos más elaborados y 
que eventualmente pueden 
no formar parte de su equipo, 

En este caso, sugerimos 
que el lector se familiarice 
con la posibilidad de tener 
nuevos recursos, para cuan- 
do cambie su equipamiento 
por uno más moderno. Q 
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CTUBES DE ELECTRONICA 
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TIEMPO D 
DESCUENTO 


¡Bueno! vamos recibiendo cada día nuevas presentaciones de clubes los cua- 
les no dejan de mencionarnos lo acertado de nuestra propuesta. 

En este número de SABER ELECTRONICA, presentamos a dos entidades. La 
primera de ellas responde al club “Tecno-Cassa” formado por los chicos de la 


escuela técnica ENET N* 2 "Ingeniero Carlos A. Cassaflousth" de la ciudad de. 


Córdoba. El mismo funciona en las instalaciones de la escuela que queda en la 
calle Deán Funes 1511 de esa localidad, Son estudiantes de 4? año de la espe- 
clalidad electrónica y tienen mucho interés en intercambiar materiales e infor- 
mación con otros clubes y por supuesto con nosotros, Nos cuentan que tienen 
todo el apayo de un profesor ingeniero del establecimiento donde concurren y 
que la comisión directiva está formada por Gustavo Esper Rossi, Dino Martin 
Magris, Andrés Ferrer y Marcos Daniel Mudra como presidente, vicépresidenle, 
secretario 1* y secretario 2%, respectivamente! Han nombrado al vicepresidente 
como encargado de Relaciones Públicas y pueden comunicarse con él al teléfo- 
no (051) 69-4805. La segunda de las entidades que forman los clubes de Saber 
Electrónica, es la de los alumnos de la ENET N* 1 "Hipólito Yrigoyen” de la lo- 
calidad de Galvez, provincia de Santa Fe; el Club funciona en las jones 
del establecimiento educacional, cuya dirección es Mitre 1049 y su-teléfono 
(0404) 81-158, La comisión directiva está integrada por el profesor Héctor Co- 
lussi como coordinador, Eladio Agosto como secretario, Guillermo Berra como 
secretario de actas y Gustavo Farías como tesorero. En una reunión mantenida 
a electos de darle creación al club, el profesor Colussi expresó que “la electróni- 
ca ocupa un papel muy especial en nuestros días y que a corto plazo será una 
de las ramas de la electricidad que mayor importancia tendrá por su mayor 
empleo”. Los objetivos del club que quedaron plasmados a través del acta fun- 
dacional, : difundir los conocimientos a quienes así lo requieran; desa- 
rrollar el hábito de la práctica ordenadamente; formar una biblioteca para con- 
sultas; desarrollar normas de seguridad para las prácticas de laboratorio; 
informar a través de boletines las actividades desarrolladas por el club. Cerra- 
do el evento, se comprometieron a presentar un programa de actividades du- 
rante la primera reunión a realizar. Felicitaciones para ambos clubes y, como 
siempre, el deseo de ¡buenos proyectos! 

Por nuestra parte, tenemos algunas novedades que seguramente serán bene- 


ficiosas para ustedes. Conversamos con proveedores de la actividad respecto : 


del proyecto que ya estamos desarrollando y encontramos que vieron con agra- 
do que Saber haya estimulado a la formación de los clubes, Ellos quieren ven- 
der sus productos y consideran que es importante a su vez, brindar oportuni- 
dades para que la práctica de la electrónica pueda llegar a todos los 
estudiantes que leen Saber Electrónica y que son integrantes de clubes. 

Seguramente los mecanismos se irán afinando a medida que transcurra el 
tiempo y surjan más creatividades en ustedes y nosotros, 

Asimismo debemos clarificar algunos aspectos en esta cruzada que hacen a 
las distintas interpretaciones que pudieran sucederse, Una de ellas, responde a 
un pedido de los amigos del club de Rio Seco de Tucumán. Nosotros no pode- 
mos hacernos cargo de realizar compras para ustedes; se desvirtuaria nuestro 
objetivo, Lo que sí estamos haciendo es fomentar la formación de clubes y lo- 
grar que ustedes tengan mejores precios en la compra de materiales como asi 
también mayor información. 

Queremos ayudar a hacer “una toma de conciencia” de la importancia que 


tiene la electrónica en estos días, como bien decía el profesor Colussi de la : 


ENET de Galvez, y por ello, tratar de que puedan organizarse mejor todos aque- 
llos que han elegido esta rama técnica para prepararse cada día con 

elementos para una futura inserción laboral. Buena idea ha sido la de un Club 
presentado que habló de realizar trabajos para su comunidad. Ese aspecto de- 
berían evaluarlo todos de manera que obtengan a su vez; reditíios económicos 
para volcarlos a la actividad del club y ayudar asi a fortilicarlo en ese nivel... 


Pero volvamos a nuestros amigos comerciantes y al aporte brindado. 
La casa MUSIKMAN, cuenta con más de 100 kits para armar; a su vez, es fa- 
de secuenciador para 4 canales, 16 efectos; secuenciador 8 canales, 
múltiples efectos; flash strobo; máquina de humo, 2 bocas; star 2000 con can 
bio de color, entre otros. El señor Jorge Musikman, responsable de la firma, ha 
un descuento del 10%. Su dirección es Blanco Encalada 2274, Bs. As. 
Tel. (01)-784-6234. 

La casa RADIO ONCE, Misiones 52, Bs. As., Tel. (01)-952-4356/3773 nos 
brindan un descuento de un 15%. Son especialistas en componentes, radio fre- 
cuencia y transmisión. 5000 semiconductores integran el importante stock y 
nos comentan que son ploneros en emisoras, ya que cuentan con emisoras 
desde 1w a 200w. 

La casa AIKIT S.R.L,, también otorgará un descuento del orden del 10%, sl 
las compras hay que enviarlas al interior; si la compra es en mostrador, este 


- descuento será mejorado. Su stock abarca alarmas antirrobo, amplificadores 


de 1,5 a 180W, cerraduras digitales, temporizadores digitales, termómetros -30 
a 600*C, contadores digitales y muchas otras variedades para los amantes de 
la electrónica. Su dirección es Av. Belgrano 1657, piso 3, Of. G, Bs. As., Tel. 
46-1984, 

La casa PLAQUETODO nos ofrece sus plaquetas experimentales, kits para 
armar, módulos armados, equipos completos, gabinetes melálicos, frentes seri- 
grafiados con un descuento del 15% para toda su línea. Su dirección es Pasco 
583, Telefax 942-7520, Bs. As.. Su responsable, el señor Caniglia, nos comen- 
taba que esta casa colabora siempre con las escuelas técnicas como aporte a la 
educación. 

Otra de las casas que colaboran es MICROESPOL, Juan de Garay 809, PB 
*B”, Bs. As., Tel. (01)-26-2621/2233. Su stock incluye instrumentos eléctricos 
y electrónicos de medición, osclloscopios, generadores de RF de función y de 
pulso, puentes RLC de Whealstone y de Thompson, pirómetros, controladores 
y muchos productos que seguramente serán necesarios para ustedes. Para los 
Clubes de Saber Electrónica harán descuentos especiales. 

Editorial Quark S.R.L. ofrece, por su parte, a los integrantes de los clubes un 
descuento del orden del 20% en la venta de plaquetas, componentes y kits pu- 
blicados en la sección “Para Armar sus Proyectos de Saber Electrónica”. 

No podemos dejar de mencionar públicamente nuestro agradecimiento a to- 
das estas importantes casas que nos prestaron su apoyo, entendiendo que no 
sólo para ellos es importante vender sino también hacer un aporte a la educa- 
ción, puesto que el desarrollo práctico también contribuye a ello, La buena on- 
da nos permite asegurar que obtendremos muchos logros con aquellos que to- 
davía no hemos podido conversar. 

Lo que es importante destacar para que no hayan malas interpretaciones y 
demoras en los trámites, es que SIN LA DEBIDA CERTIFICACION QUE ACRE- 
DITE LA IDENTIDAD DEL CLUB Y SU RESPONSABLE, NO SE VENDERAN 
LOS PRODUCTOS CON LOS MENCIONADOS DESCUENTOS. Esto quiere sig- 
nificar que para la compra deberán presentar o enviar nota membretada y fir- 
ma y aclaración del representante del club. Sin estos requisitos el pedido de 
compra no podrá ser viabilizado por los comercios mencionados más arriba. 

Asimismo otro dato deberán evaluar es el referido a los encargos. Hacer envi- 
os al interior presupone afectar personal para ese fin con gastos adicionales 
que sólo podrán ser satisfechos si la importancia de la compra permite dispo- 
ner de esa dedicación. 

En consecuencia deberán evaluar y analizar cómo instrumentarán sus en- 
cargos. En el caso de las localidades del interior podrán comprar a través, si lo 
desean, de un “comisionista” enviado por ustedes, 

Ya veremos también como lograr que los comercios de las distintas partes del 
interior del país colaboren para olorgar descuentos atractivos para ustedes. En 
la próxima, seguramente habrá más novedades. 

Esperamos vuestros proyectos como lo anticipamos en nuestro número ante- 
rior y no olviden que en la medida que nos integremos y comuniquemos, nues- 
tra labor será cada día más fructífera. 

Un cariño y hasta la próxima. 

: Leticia Rivadeneira. 
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STEIN BrErc ekr3ó 


ROBERTO GUGLIELMINO 
Rosario del Tala (E.R.) 


Si no ha logrado hacer funcionar el hooster 
de graves de S.E.n*22, obteniendo sonidos 
agudos solamente, es probable que el nivel 
de señal aplicado al circuito, no sea sufl- 
ciente, con lo que habría que aumentar 1;a 
polarización del transistor ecualizador; es- 
to se logra colocando un resistor de unos 
150 KQ entre base y 12V del BC548; si 
ahora el sonido sale entrecortado, aumente 
el valor de dicho resistor. 


ALBERTO ALMIRON 
Beccar [B.A.) 


Lamentamos informarle que nada podemos 
hacer respecto de un Electrocardiógralo. 


GABRIEL A. BEGUIRIZTAIN 
Necochea [B.A.) 


Es conveniente leer esta sección siempre, 
pues esta contestación que le damos ya la 


hemos dado. No se puede así nomáshacer 
una transmisión stereo, porque hace falta 
el codificador (I+D) e (I-D) más un genera- 


dor de Piloto de 19KHz, más otros circul- * 


tos adicionales. 

Referente al proyecto enviado, los ingenie- 
ros electrónicos que nos asesoran conside- 
ran que se trata de un amplificador común 
TEXAS INSTRUMENTS y creen que no será 
necesaria su publicación. 


RODRIGO LOPEZ 
Ensenada (B.A.) 


En el N* 44 de Saber Electrónica y en esta 
sección, que no viene mal leerla habitual- 
mente, se contestó que el equivalente al B- 
125 es el BUY69A. 


RAUL PEDREIRA 
Montevideo (ROU) 


La correspondencia que le enviamos al 
Poste Restante Correo Central nos fue de- 
vuelta por: PLAZO VENCIDO DEVOLVER . 


PROYECTOS DE 
LECTORES 


RECEPTOR SENSIBLE 


Autor. Leopoldo C., Abbondanza 
de Río Tercero - Córdoba 


2x 410pF 
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AL REMITENTE. Esperamos sus indicacio- 
nes para remitirsela nuevamente. 





-Un Poco de Historia 


Publicamos el proyecto de un lector 
maduro, que en su juventud (en los años 
50) produjo gran furor. 

Este proyecto, además de su simplici- 
dad para el bos posee buena sensibi- 
lidad y selectividad. 


Notas del autor: 

*Los transformadores de radiofrecuen- 
cla Tl y T2 se construirán sobre sendas 
barras de ferrite de 0,7 a 1cm de diámetro 
y no más de 5cm de largo. 

*L1: 20 vueltas de AWG 30 sobre la 
mitad de 12. 

*L2 y LA: depende del tándem conse- 
guido, entre 60 y 70 vueltas de AWG 30. 

*L3: 1 vuelta y. media de AWG 11 a 13, 
separadas 1mm de LA y en su centro, 

*Es muy importante que Tl y T2 estén 
separados Bcm o más, pero no deben ubi- 
carse sobre la misma linea. 

Calibrado: Con C1 y C2 (trimmers), y 
desplazando ligeramente los ferrites hasta 
lograr la máxima recepción, Sijar luego los 
ferrites con una gota de pegamento ade- 
cuado. Q 


